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OZET

SERT KAYA KUTLELERININ PATLATMA iLE KAZISINDA UNVAN YETKI
VE SORUMLULUKLARIN INCELENMESI

Stimeyye ERTEN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen bilimler1 Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir KARAMAN
2020, 66 Sayfa

Patlatma islemleri madencilik faaliyetlerinde rutin bir is olarak yiritiilmektedir.
Madencilik g¢aligmalarinin etkili bir sekilde yapilabilmesi iyi bir patlatma tasarimini
gerektirmektedir. Ote yandan s6z konusu patlatma islemlerinin gerceklesmesinden sorumlu
teknik elemanin unvaninin ne olacagi ile ilgili tam bir netlik bulunmamaktadir. Bu tezin
amaci1 patlatmali kazi iglemlerinden sorumlu kisilerin unvanlar1 ile ilgili belirsizliklerin
giderilmesine yardimci olmaktir. Bu amaca yonelik olarak oncelikle patlatma tasarimini
etkileyen parametreler, patlatmanin ¢evresel etkileri, patlayici maddelerin depolanmasi,
tasinmasi ve kullanimai ile ilgili literatiir bilgisi verilmistir. Konu ile ilgili bazi tiiziikler de
irdelenmistir. Son olarak ise patlatmadan sorumlu kisi veya kisilerin sorumluluk alanlarina
deginilmistir. Patlatma islemlerini yapan atesleyici ile patlatma tasarimindan sorumlu olan
uzman miihendis arasindaki fark ve gorevler ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda
patlatma tasarimindan sorumlu olan kisi veya kisilerin kimler olabilecegi ile ilgili
cikarimlar yapilmistir. Ayrica, patlatma Oncesi ve sonrast alinmasi gereken onlemlere de

bu tez kapsaminda deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma Tasarimi, Patlatmadan Sorumlu Miihendis, Madencilik
Faaliyetleri, Patlayict Maddelerin Depolanmasi, Patlatmanin
Cevresel Etkileri
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF TITLE AUTHORITY AND RESPONSIBILITIES IN BLASTING
OF HARD ROCK MASSES

Stimeyye ERTEN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mining Engineering Graduate Program
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Kadir KARAMAN
2020, 66 Pages

Blasting operations are carried out as routine work in mining activities. Effective
mining operations require a good blasting design. On the other hand, it is not clear what the
title of the technical person responsible for the blasting operations will be. The aim of this
thesis to help eliminate the ambiguities regarding the titles of the persons responsible for
the blasting excavations. For this purpose, literature information has been given about
parameters affecting blasting design, environmental effects of blasting, storage,
transportation and use of explosive materials. Some statutes related to the subject have also
been examined. Finally, the area of responsibility of the person or persons responsible for
the blasting is addressed. The tasks and difference between the blaster and the expert
engineer responsible for the blasting design were tried to be determined. In this context,
inferences have been made about who may be the person or persons responsible for the
blasting design. In addition, the measures to be taken before and after blasting operations

are mentioned within the scope of this thesis.

Key words: Blasting design, Mining activities, Engineer in charge of blasting, Storage of
explosive materials, Environmental effects of blasting
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Madencilik denildiginde delme-patlatma akla ilk gelen faaliyetlerdir. Fakat delme-
patlatma madencilik disinda insaat, petrol, tarim ve ormancilik sektorii ile askeri
faaliyetlerde de yaygim olarak kullanilmaktadir. Patlatma islemi, madencilik faaliyetlerinin
ilk asamalarindan biri olmas1 nedeniyle kendinden sonra yapilacak olan kazi islemlerini
dogrudan etkilemektedir. Bu 6zelliginden dolay1 maliyet iizerinde asla g6z ard1 edilmemesi
gereken bir etkisi vardir.

Madencilik faaliyetlerinin yapilacagi kaya kiitlesi 6zelliklerinin ve miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi, yapilmasi planlanan kazi islemlerinin verimli ve giivenli bir
sekilde yapilabilmesi adina oldukg¢a biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle kaya kiitle
Ozellikleri dikkate almarak uygun bir patlatma tasarimi belirlenmeli ve kaya kiitle
ozelliklerine uygun patlayici se¢cimi yapilmasi dikkat edilmesi gereken konular arasindadir.
Patlatma faaliyetlerinin verimli bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in patlatma ve kaya kiitle
ozelliklerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve tasarima dahil edilmesi gerekmektedir
(Daggimen, 2006).

Patlatma isleminin amaci, kayaci istenilen boyutta parcalamak ve kayaci belirli bir
mesafeye Otelemekdir. Patlatma islemi diger kazi faaliyetleri ile karsilastirildiginda en
ekonomik yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun sonucunda patlatma islemi,
madencilik ve diger benzeri kazi faaliyetlerinin en temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

Son zamanlarda, onceden kirsal kesimlerde yapilan madencilik faaliyetleri artik
yerlesim bdlgelerine yakin bolgelerde yapilmaya baslanmistir. Yerlesim yerlerine yakin
bolgelere kurulmus olan maden isletmeleri iiretim igin patlatmali kazi yontemlerini
kullandiklarindan, patlatma sonucunda bazi istenmeyen c¢evresel problemler ortaya
cikabilmektedir. Ortaya ¢ikabilecek bu tiir problemlere karsi, gerek isletme acisindan gerek
yakin ¢evrede yasayan insanlar agisindan herhangi bir sikint1 olusturmamas igin gerekli
tedbirlerin almmmasi gerekmektedir. Aksi durumda patlatma sonucunda ortaya ¢ikabilecek
titregim, glriltii, toz olusumu ve hava soku gibi olumsuz etkilerden kaynakli sikayetler
artacaktir. Bunun yani sira bu konuda gerekli hassasiyeti gdstermeyen maden isletmeleri
kamuoyunda madencilik faaliyetlerine karsi bir takim olumsuz diisiincelere sebep

olabilmektedir. Halk arasinda bu tiir olumsuz disiincelere firsat vermemek adina,



madencilik ve benzeri kazi faaliyetlerinin ¢evreye zarar vermeden yapilmasi dnem arz
etmektedir (Bilim ve Kekeg, 2017). Bunun i¢in yapilacak patlatma isleminin, planl bir
sekilde ve uyulmasi gereken kurallar goz Oniine alinarak yapilmasi, patlatmanin olumsuz
etkilerini en aza indirmis olacaktir.

Patlatma tasarimimim miimkiin oldugunca verimli olabilmesi i¢in ilk olarak patlatma
islemi {izerinde etkili olan ve olabilecek parametrelerin uygun bir sekilde belirlenmesi ve
bu parametrelerin dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Patlatma islemini etkileyen
parametreler, kontrol edilemeyen ve kontrol edilebilen parametreler olmak tizere iki farkli
sekilde siralamak miimkiindiir (Dag¢imen, 2006). Bu parametreler dikkate alinarak uygun

bir patlatma tasarimi yapilabilir.

1.2. Cahsmanin Amaci

Patlatma konusunda literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Ozer, 2001;
Cihangir vd., 2006; Cevizci, 2010; Kekeg, 2010; Toprak, 2012; Kahraman, 2019; Ongen,
2019; Yilmaz, 2019). Patlatmanin gevresel etkileri (Er¢ikdi vd., 2004; Tasdemir, 2013),
parcalanabilirlik (Gama, 1996), patlatilabilirlige etki eden kayag¢ 6zellikleri (Capehart ve
Lilly, 2002), delme-patlatmaya etki eden parametreler (Daggimen, 2006), patlatmanin sev
durayliligina etkisi (Kesimal vd., 2008), kaya kiitle 6zelliklerinin patlatmaya etkisi (Kili¢
vd., 2009), patlatma deliklerinde farkli sikilama yonteminin patlatma verimine etkisi
(Cevizci, 2010), delme-patlatma islemlerinde is saghigi ve giivenligi 6nlemleri (Kilig ve
Kahraman, 2016) gibi oldukga genis bir alanda arastirmalar yapilmistir. Calisilan konularin
uygulamada miihendis ve atesciler gibi teknik elemanlarin islerini kolaylastirdig1 asikardir.
Ote yandan tiinel, orman, ulasim ve yol patlatma ¢alismalar1 gibi miihendislik islemlerinde
patlatma tasarimindan ve patlayici maddelerin (patlayicilar, atesleme sistemleri, vb.)
segiminden sorumlu mithendisin unvani ve vasiflarinm iilkemiz giincel kanun, yonetmelik
ve tiiziiklerinde belirtilmedigi goriilmiistiir. Ozellikle patlatma kaynakli hukuki sorunlar
yasandiginda patlatma tasarimindan ve kullanilacak patlayici madde/atesleme sistemlerinin
seciminden sorumlu uzman kisilerin unvanlar1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
bu tez ¢alismasinin amaci; ilgili tiiziik, yonetmelik ve literatiirii arastirarak patlatma
tasarimimdan ve kullanilacak patlayict madde/atesleme sistemlerinin se¢iminden sorumlu
yetkin miihendislerin unvan, yetki ve sorumluluklarini arastirmaktir. Bu kapsamda

patlatma tasarimimdan sorumlu olacak kisi veya kisilerin unvanlarmim ne olabilecegi ile



ilgili ¢ikarimlar yapilmistir. Ayrica, yonetmelik ve tiiziiklerde yer alan patlatma dncesi ve

sonrasi almmasi gereken gerekli tedbirlere de bu tez kapsaminda deginilmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Jimeno vd. (1995) yaptiklar1 ¢calismada; kayaglarin patlatilabilirligi tizerinde daha
fazla etkisi olan kayag parametrelerinin (yonelim, sedimanter yataklanma tabakalarinin
kalinlig1, catlak dolgu malzemesinin cinsi, kayacin dayanimi, kaya kiitlesinin homojenligi,
catlaklarmn siklig1 gibi) patlatilabilirlik tizerinde etkisi oldugu sonucuna varmislaridir.

Gama (1996) yilinda yapmis oldugu calismada; pargalanabilirlik ifadesini belirtmis
ve bu kavram hakkinda bir formiil gelistirmistir. Tanmimladigi bu ifadeyi, kayacin
ozelliklerine bagli olmayan ve bir ton kayay: patlatmak i¢in ihtiya¢ duyulan patlayici
enerjisini kullanarak degerlendirmistir. Boylece bu gostergeyi belirlemede kayanin
patlayict madde altindaki parcalanmasint gbéz Oniinde bulundurmustur. Bu gosterge
degerini kullanarak patlatmanin sonuglarini tahmin edebilecegini vurgulamastir.

Yilmaz vd., (2005) yapmis olduklar1 bildiride; Dogu Karadeniz Bolgesinde iiretim
yapan tasocaklarmnm neden oldugu sorunlar1 ele almislar. Ozellikle de tasocaklarindan
kaynaklanan c¢evresel etkiler konusunda gerekli incelemeleri yaparak bu tiir etkilerin
¢Oziimii i¢in Onerilerde bulunmuslardir. Cevresel etkiler tamamen azalmasa bile en azindan
kabul edilebilir siirlara indirilmesi i¢in kullanilan galeri patlatma yonteminin, kademeli
iiretim yontemi ile degistirilmesini dnermislerdir.

Cihangir vd., (2006) yapmis oldugu calismada; kalker ocaginda yapilan patlatma
islemlerinin ardindan meydana gelebilecek c¢evresel sorunlarin (giiriiltii ve yer titresimleri
gibi) mevcut ocak smirlar1 ¢evresinde kalan yerlesim yerleri tizerindeki etkilerini arastirmis
ve bu tiir patlatma kaynakli ¢evresel etkileri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in
yapilan patlatma tasarimmin gelistirilmesini amaglamistir. Ocak sahasinda yapmis
olduklar1 73 6lgtim ile 6lgekli mesafe, titresimin frekanslari, pargacik hizi, yer degistirme
ve ivme gibi parametreler arasindaki iligkileri incelemis ve uluslararas1 standartlarla
karsilastirarak hasar normlar1 i¢indeki yerlerini tespit etmeye ¢alismislardir.

Dagg¢imen (2006) yaptig1 yiiksek lisans tez caligmasinda; delme ve patlatma islemleri
tizerinde etkili olan parametreleri incelemistir. Patlatma tasarimlarinin ¢abuk olusturulmasi
ve hesaplamalardaki hatalarin en aza indirilmesi i¢in bir¢ok yazilim incelemis ve yapmis

oldugu bu incelemeler 151g1nda da basamak ve tiinel patlatmalar i¢in Langefors’un yaptigi



yaklasim ile parca-boyut dagilimi i¢in Kuz-Ram modelini kullanarak delALPat adinda yeni
bir bilgisayar programi gelistirmistir. Gelistirmis oldugu bilgisayar programi ile patlatma
miihendislerine temel tasarimlarinin kolay ve hizli bir sekilde yapabilmelerini ve deneme
atim sayilarmin en aza indirilmesini amag¢lamistir.

Edizer (2006) sayisal yontemlerle olusturulan goriintiileri IMAGEJ agik kaynak
kodlu yazilim programu ile analiz ederek patlatma faaliyeti sonucunda olusan pasanin
miktarmi, par¢a boyut dagilimi gibi degerlerin elde edildigini gostermistir.

Cevizci (2010) doktora tezinde; patlatma deliklerinin sikilama islemlerinde alg1
yontemini denemistir. Deliklerin patlatilmasi i¢cin ANFO ve Nonel atesleme sistemlerini
kullanmustir. Isparta ve Konya ilinde bulunan bes farkl kiregtasi ocaklarinda inceleme ve
deneme atimlar1 gergeklestirmistir. Yapmis oldugu alg1 ile sikilama yontemi ile geleneksel
sikilama yonteminden elde ettigi atim sonucglarmi birbirleri ile karsilastirmis bunun
sonucunda da al¢1 ile yapilan sikilamanin patlatma verimi arttirdigini tespit etmistir. Ayrica
bazi sahalarda alg1 ile yapilan sikilama islemlerinden sonra yapilan atimlarda ¢evresel
etkilerin daha az oldugu sonucuna varmistir.

Kekec¢ (2010) yaptig1 doktora tez c¢alismasinda; patlatma ile gerceklestirilen kazi
islerinin sonucunda, meydana gelen titresimlerin mevcut kaya kiitlesi ve kaya malzemesi
ozelliklerine bagli olarak, parcacik hizi degisimlerini arastrmistir. Bu calismasini
laboratuvar ve arazi ¢aligmalari olarak iki ana boliime aymrarak incelemistir. Arazi
calismalar1 ve laboratuvar caligmalarindan elde ettigi titresim degerlerini incelediginde
benzerlikler tespit etmistir.

Arpaz vd., (2013) yaptiklar1 bildiride; ¢evre kayanin kiitle 6zellikleri ve patlatma
tasarim  degerlerinin  patlatmadan kaynaklanan yersarsintilar1 {izerine etkilerinin
incelenmesi amaciyla Kirka Bor A¢ik Isletmelerinde titresim dlciimleri gergeklestirmis ve
bu Olclimlerden elde ettikleri sonuglar1 degerlendirmislerdir. Frekans tahmini ve tepe
parcacik hizina yonelik olarak bazi patlatma tasarim verileri ve ¢evre kayalar 6zdireng,
RMR, P- ve S- dalga hizlarin1 da i¢ine alan ¢oklu regresyon ve yapay sinir aglart modelleri
olusturmuslardir.  Yaptiklar1 bu modeller ile klasik degerlendirme sonuglarini
karsilastirmiglar ve yapay sinir aglarinin yapilan diger yontemlere gore daha emniyetli
sonuclar ortaya koydugu sonucuna varmislardir.

Tagdemir (2013) yiiksek lisans tezinde; Erzincan- Copler maden ocaginda yapilan
basamak patlatmasi sonucunda ortaya ¢ikan c¢evresel sorunlarin etkilerini gézlemlemistir.

Bu ¢evresel etkilerin maden ocagna yakin bir bolgede bulunan Copler ve Sabirli kdyleri



iizerinde nasil etkileri oldugunu incelemistir. Yapmis oldugu dlgiimler sonucunda elde
etmis oldugu maksimum parcacik hizi ve frekans degerlerini standartlara gore
degerlendirmis ve bu degerlerin standartlarmn altinda oldugunu tespit etmistir.

Karaman vd., (2013) kaz1 yonteminin (mekanize ve patlatma ile kazi) sev durayliligi
iizerine etkisini arastirmiglardir. Patlatmali kazinin, kaya kiitlelerini Orseleme etkisinden
dolay1, mekanize kaziya kiyasla sev duraylilik olasiligini % 6-14 arasinda bir degere
disiirdiigiinii belirtmislerdir.

Oz (2015) yiiksek lisans tezi kapsaminda; yerlesim bdlgelerinde yapilan sert ve
saglam kaya formasyonlarinda yapilmasi planlanan temel kazi patlatmalar1 sonucunda
ortaya ¢ikabilecek cevresel etkilerini, patlatma dizaynmin uygun bir tasarimla yapilmasi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi ile bertaraf edilebilecegini ortaya koymustur. Kartal Liitfi
Kirdar Egitim ve Arastirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi Insaatinda dnerilmis
olan uygun patlatma tasarimini incelemis ve patlatma sonrasinda yapilan incelemelerden
elde edilen veriler hem ulusal hem de uluslararasi hasar normlar1 agisindan degerlendirmis
ve ¢evresel etkilerin en az boyutta oldugunu belirtmistir.

Kahraman (2019) patlatma isleminden clde edilen paSanin ortalama parga boyut
dagiliminin mevcut kaya kiitlesi 6zelliklerine ve patlatma parametrelerine bagli olarak
degisimlerini aragtirmistir. Calismayi ti¢ asamada gerceklestirmistir. Birinci asamada, Soda
A.S. Karadiken ve Adana Cimento Tiirk A.S. Caldag1 sahalarinda yapilan patlatmalari
incelenmis ve bu atimlarin par¢ca boyut dagilimlarmi yazilimlar yardimiyla belirlemistir.
Ikinci asamada yapilan her patlatmadan alinan kayag &zelliklerini laboratuvar deneyleri ile
belirlemeye ¢alismustir. Ugiincii asamada ise ortalama tane boyutu ile kayag 6zellikleri ve
patlatma tasarim parametrelerinin birbirleri ile olan iligkisi regresyon analizleri ile
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda ortalama tane boyutu ile kayaclarin mekanik ve
fiziksel ozellikleri arasinda istatiksel bir iligkinin oldugu sonucuna varmustir.

Yilmaz (2019) yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda; Nigde ili’nde iiretim
yapmakta olan yedi farkli tas ocagi icin delme-patlatma performanslarini analiz etmistir.
Bunu yapmasindaki amaci ise patlatma isleminden sonra hidrolik kiricinin ¢aligma siiresi
tizerindeki etkisini arastrmaktir. Tas ocaklarinda yapilan her bir patlatma i¢in hidrolik
kiricinin toplam calisma siiresi ve kirma hizini belirlemistir. Ayn1 zamanda kayaglarin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin hidrolik kirict performansi iizerindeki etkilerini
aragtirmistir. Basit regresyon yontemlerini kullanarak kayaclarm dolayli ¢ekme dayanimu,

kuru yogunluk ve porozite, tek eksenli basing dayanimi, Schmidt sertlik deneyi, nokta ytik



degerleri ile hidrolik kiricinin anlik kirma miktarlar1 arasinda esitlikler elde etmistir. Buna
gore kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile hidrolik kiricinin kirma
performansi arasinda anlamli olarak dogrusal iligkiler tespit etmistir.

Yapilan literatiir ¢aligsmalar1 incelendiginde bu tezin amaci ile ilgili bir ¢alisma

yapilmadigi gorilmiistiir.

1.4. Cahsmanin Icerigi

Patlatma islemlerinin yapilmasi sonucunda toz olusumu, kaya firlamasi, titresim ve
giriiltii gibi baz1 cevresel etkiler meydana gelebilmektedir. Bu tiir cevresel etkilerin
olusmamasi i¢in patlatma yapilmadan 6nce gerekli giivenlik tedbirleri alinmali ve iy1 bir
patlatma plan1 hazirlanmalidir. Eger bu dnlemler gerektigi gibi uygulanmaz ise patlatma
isleminin yapilacagi bdlge veya g¢evrede patlatma kaynakli ciddi c¢evresel problemler
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, patlatma islemlerinin yapildigi sahalara yakin
yerlesim yerlerinde yasayan insanlar, yasadiklar1 ortamlarda patlatma kaynakli hasarlarin
meydana geldiginden sikdyet etmektedirler. Yapilan bu tiir sikayetler hem madencilik
faaliyetlerinin aksamasmma hem de maden isletmesi hakkinda olumsuz diisiincelere
sebebiyet vermektedir. Bu tiir sikdyetlerin Online ge¢mek i¢in isletmenin, patlatma
faaliyetlerine gereken Onemi gostermesi ve gerekli giivenlik tedbirlerini almasi oldukca
onemlidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yapilacak patlatma islemlerinin sonuglarini etkileyen
ve patlatma tasarmmi yapilirken dikkat edilmesi gereken kontrol edilebilen ve kontrol
edilemeyen parametreler arastirilmis ve bu parametreler hakkinda bilgiler verilmistir.
Patlatma islemi, kendinden sonra yapilacak biitiin madencilik faaliyetlerini de dogrudan
etkiledigi i¢in patlatma tasariminin bir biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir. Uygun bir
patlatma tasarimi yapildigi takdirde patlatma islemi sonucunda ortaya ¢ikabilecek ¢evresel
sorunlarin en aza indirilebilecektir.

Bu tez kapsaminda birinci béliimde ¢aligmanin igerigi ve amaci belirtilmistir.

Ikinci béliimde ise, patlayict maddelerin tarihsel gelisimi, delme-patlatmanin amaci
ve miihendislikteki 6nemi tizerinde durularak, patlatma teorisinin nasil gerceklestigi

hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.



Ucgiincii béliimde literatiir kapsaminda patlatma sonuglarmi etkileyen parametreler
aragtirilarak bu parametrelerin neler oldugundan bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, patlatma faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikabilecek gevresel etkiler
arastirilmig ve bu ¢evresel etkilerin neler olduklarina deginilmistir.

Besinci boliimde ise, madencilik ve diger kazi faaliyetlerinin yapilabilmesi i¢in ilgili
kurumlar tarafindan yayimlanmig olan yonetmelikler ve tiiziikler incelenmistir. Bu
mevzuatlar dikkate alinarak patlayict maddelerin, patlayici iiretim tesislerinden ¢ikisindan
ve maden sahasina getirilmesi (patlayict maddelerin tasinmasi ve depolanmasi, patlatma
sahalarinda kullanimi ve patlatma sonrasi yapilacaklar islemler vb.) siiregleri lizerinde
durulmustur.

Altinct boliimde, giivenli bir patlatmanin yapilabilmesi i¢in gerekli olan Onlemlere
ilaveler yapilmis ve tavsiyelerde bulunulmustur.

Yedinci boliimde patlatmali kazilarin tasarimmdan, patlayici maddelerin se¢imi ve
patlatma isleminden sorumlu olan kisilerin unvan, yetki ve sorumluluklarina deginilmistir.

Sekizinci ve son boliim olan sonuglar ve Oneriler kisminda ise patlatmali kazi
islemlerinden sorumlu kisi veya kisilerin sorumluluk alanlar1 ve s6z konusu unvanlari ile

ilgili oneriler sunulmaya ¢alisilmistir.



2. DELME VE PATLATMA iLE iLGiLi GENEL BiLGIiLER
2.1. Patlayic1 Maddelerin Tarihsel Gelisimi

Patlayict maddeler yapilar1 geregi oksijen tasiyan, yanici ve enerji veren, vb. degisik
ozelliklerde olabilen kimyasal maddelerdir. Bilesimlerinde sahip olduklari enerji miktari,
patlatma islemi sonucunda agiga ¢ikardiklar1 1s1 ve basing, yiiksek gaz hacminden dolay1
kaya pargalama islemlerinde yaygin olarak kullanilan maddeler olarak karsimiza
ctkmaktadir (Alabas, 2010).

17. ylizyilin basinda kara barutun kesfedilmesi ile birlikte kaya patlatma ve gevsetme
islemlerinde yakma yerine patlatma faaliyetleri kullanilmaya baslanmistir. Bu islemden
once kullanilan kayay1 once 1sitma ve ardindan sogutarak catlatma yontemi, Ozellikle
maden c¢evresinde agaglarin bulunmadigr durumlarda ekonomik olmamaktadir. Bu
nedenden dolay1 kara barut, madencilik alaninda yaygin kullanim kazanmaya baslamistir.
[Ik zamanlarda kara barutun yemleme islemi sirasinda cesitli zorluklar ve kazalar meydana
gelmekteydi. 1831 yilinda William Bickford’un emniyetli fitili tiretmesi, yemleme
islemlerinin emniyet ve giivenirliligini artirmistir (Alabas, 2010).

1846 yilinda Ascanio Sobrero nitrogliserini kesfetmistir. Ancak nitrogliserin iiretim
ve kullanim agisindan riskler dogurdugu i¢in yaygm bir kullanim alani bulamamaistir.
Nitrogliserinin glivenli tiretimi ve kullanim1 1846 yilinda Alfred Nobel’in ilk nitrogliserin
ireten fabrikayr kurmasi ile miimkiin olmustur. Bunun sonucunda nitrogliserin tiim
diinyaya yayilmaya ve kullanilmaya baslamistir. Alfred Nobel’in amaci nitrogliserini daha
emniyetli bir sekilde iiretmek ve kullanimindaki tehlikeleri en aza indirmekti. Bu amagla
yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda 1866 yilinda nitrogliserini absorbe eden Kieselguhru
kesfetti. Kieselguhr ve nitrogliserinin soka kars1 daha az hassas olduklarini fark etti. Bunun
sonucunda dinamit kesfedilmis oldu. Dinamit, kara baruta oranla 20 kat daha giiglii bir
patlayict madde idi. 1868 yilinda Alfred Nobel kapsiilii kesfederek, kapsiilii nitrogliserinin
yemlemesinde emniyetli fitil ile beraber kullandi. 1875 yilinda nitroseliilozu nitrogliserine
cozdiirerek jelatin bazli patlayicilarin temeli atilmis oldu (Sen, 2013).

Dinamitin kesfedilmesinden sonra dinamiti yemlemek igin ¢esitli caligmalar
yapilmustir. 20. yilizyilin baglarinda elektrikli kapstiller bulunmustur. 1922 yilinda (1 saniye
gecikmeli) kapsiiller kullanilmaya basland1 ve 1940 yilinda ise daha kisa gecikme siireli



(10-100 milisaniye) kapsiiller kullanilmaya basland1 ve bu kapsiiller modern patlatma
tekniginde en biiylik gelisme oldu.

Bu gelismelerden sonra madencilik sektdriinde dinamitin hakim olarak kullanildig1
goriilmektedir. 1950’lerin baslarinda kazara amonyum nitratin patlama 6zelligi kesfedilmis
oldu. Bunun sonucunda madencilikte ve patlayici madde kullanilarak yapilan patlatmali
kazi galismalarinda yeni bir donem baslamis oldu. Amonyum nitrat kullanilarak yapilan
caligmalar sonrasinda, Robert W. Akre, akremite adli kolay hazirlanabilen ve karbon ile
amonyum nitrat karigimidan olusan bir patlayict madde kesfetti (Dannenberg, 1982).
Yapilan bu kesiften kisa zaman sonra Amerika’da fuel oil ile amonyum nitrat karigimindan
olusan bir patlayict madde iiretilerek piyasaya siiriildii. Piyasaya siiriilen bu yeni patlayici
madde ANFO olarak adlandirildi. Uretilmesindeki ve kullanimindaki kolaylik ile
ekonomiklik agisindan madencilik sektoriinde en yaygin patlayict madde olarak
kullanilmaya baslandi (Seran ve Akay, 1999).

Slurry karigimlar, temelde amonyum nitrattir. Fakat slurry patlayicilarda yiiksek
konsantrasyonlu amonyum nitrat ve diger nitrat tuzlar1 ¢ozeltisi, kimyasal kolloidal
maddeler kullanilarak kivamli bulamag¢ haline getirilmektedir. S6z konusu maddeler
karisimin i¢ine su girmesini yavaglatmakta ve boylece karisim sulu deliklerin igerisinde
belli bir siire bozulmadan kalabilmektedir. Slurry karigimlarinin igerisine patlayicilarin
giictinii arttrmak i¢in MAN, trinitrotoluen (TNT), aliiminyum tozu gibi enerji verebilen
maddeler ilave edilmektedir (Alabas, 2010).

Slurry patlayicilardan sonra emiilsiyon patlayicilar kesfedilmis ve piyasaya
stiriilmistiir. Emiilsiyonlarda amonyum nitrat tuzlar1 ¢ozeltisine ilave olarak emiilsifiyerler
kullanilarak suya kars1 direnci arttirilmistir. 1970 yilinda ise elektriksiz atesleme sistemleri
gelistirilerek elektrikli atesleme sistemlerinin sapma hatalar1 ve dis etkenlerin sebep oldugu
etkiler en aza indirilerek daha giivenilir ve kontrol altinda gercgeklestirilen patlatma
islemleri yapilmasi saglanmistir. 1970 yilinda emiilsiyon ve 1980 yilinda agir ANFO’nun
kesfedilmesiyle geliserek devam eden patlayici madde endiistrisi zamanla giivenlik,
kontrol, verimlilik ve patlatma maliyeti g6z Oniinde bulundurularak gelismeye devam
etmistir (Alabas, 2010).

1979 yilinda bulunan ve AR-GE ¢alismalar1 giintimiizde de devam eden elektronik
kapstiller patlatma kontroliinli, patlatma miihendisine vermesi agisindan sektore onemli

katkilar saglanmis ve ¢cok daha hassas noktalarda patlayict kullanimmin 6niinii agmustir.
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Atesleme sistemleri ve patlayici malzeme tiirleri konusunda cesitli ¢aligmalar devam

etmektedir (Yurttas vd., 2015).

2.2. Delme-Patlatmanin Amaci ve Miihendislikteki Onemi

Patlatma igleminden beklenilen, kayay1 patlatip istenilen gevseklikte bir yigin elde
etmek ve kayay1 belirli bir mesafeye kadar 6teleyebilmektir. Basta maden sektorii olmak
iizere kazi faaliyetleri yapan diger sektorler de patlatma islemine gerek duymaktadirlar.
Patlatma igleminin basli bagina oldukga ciddi bir maliyeti oldugu i¢in ve kendisinden sonra
yapilacak birgok islemi de etkilediginden, patlatma faaliyeti 6nemli bir degerlendirme
olarak goriilmelidir. Ayrica patlatma islemi {izerinde teknik ve ekonomik yonden
calisilmalarin yapilmasi gerekir. Ancak isletmelerin, maliyeti belirlemek icin yapmis
oldugu analizlerinde, delme ve patlatma maliyetlerinin ayri bir sekilde incelenmesi,
analizler sonucunda wulasilan maliyet basarisinin agik bir sekilde goriilmesini
engelleyebilmektedir. Bu yiizden maliyet analizi yapilirken, uygulanan biitiin madencilik
faaliyetlerinin bir arada degerlendirilmesi, sonucu daha iyi ortaya koyacaktir (Dagg¢imen,
2006).

Delme ve patlatma faaliyetlerinde hedeflenen en az maliyet, birbirini takip eden
teknolojik islemlerin maliyetlerinde ciddi artislarin olmasmin géz ardi edilmesine sebep
olabilir. Patlatma isleminin maliyeti genel olarak pargalanma derecesinin bir fonksiyonu
seklinde ifade edilebilir (Hoek ve Bray, 1991). Maliyet iliskisi ve parcalanma derecesi
Sekil 2.1°de verilmistir.
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Toplam maliyet

> .. Yiikleme tasuma ve
F kirma maliyetler:
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~

\\ Delme-patlatma maliyetlen
Mg
-

Kiiciik = Parcalanma ~ Tn

Sekil 2.1. Maliyet iliskisi ve par¢alanma derecesi (Hoek and Bray,
1991)

Yapilan maliyet analizleri sonucunda elde edilecek en elverigli sonucun nasil
olacagmin tespit edilmesi hem patlatma isleminin hem de ardisik islemlerin birlikte ele
alinmasi1 ile miimkiin olabilmektedir. Delme-patlatma islemleri istenilen kosullarda
gergeklestirildiginde; yiikleme, tagima, kirma ve 6giitme, hatta reklamasyon islemlerindeki
maliyetlerde azalma ve bundan 6tiirii toplam sonucun pozitif bir gelisim gostermesine
olanak saglar (Dagg¢imen, 2006).

Yukarida belirtilenler 1s1ginda delme-patlatmanin onemi asagidaki maddelerde
acik¢a ortaya koyulmaktadir (Kahriman, 2003).

» Ekonomik sonuglarm elde edilmesi,

» Birbiri ardina yapilacak iglemlerin organize edilmesinde kolaylik,

» Ekipman se¢iminin en uygun seviyeye getirilmesi,

» Zamann etkili bir sekilde kullanilmasi,

> Niteliklere uygun olan malzeme temini,

> Is makinelerinin ¢alisma performanslarinda iyilestirme,

» Kapasitede meydana gelecek artis,

» Teknik verimliligin arttirilmast,

» Gli¢ kullaniminda konsantrasyon,



12

Maden miihendisi agisindan bakildiginda patlatma islemi madencilik faaliyetlerinin
en Onemli basamagini olusturmaktadir. Delme-patlatma islemleri %5-40 arasinda bir
maliyet olusturabilmektedir. Bu degerler iyi bir miihendis tarafindan yapilan optimizasyon
caligmalar ile daha diisiik seviyelere ¢ekilebilmektedir. Bazi isletmelerin yapmis olduklari
deneysel c¢aligmalar ile bu degerlerin %10-20 smirlarma kadar disiiriilebilecegi
gozlemlenmistir (Bagdatli, 2013). Bu ifadelerden de anlasilacagi tizere, delme ve patlatma
faaliyetleri, temel miihendislik hizmetleri gerektirmektedir. Miihendis tarafindan yapilan
tasarimlar; ekonomik ve teknik agidan verimli olmak zorundadir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde, tasarimi yapacak olan miihendisin sorumluluklarini su sekilde

siralayabiliriz (Dag¢imen, 2006).

v' Uretim konusunda ge¢mise ve gelecege doniik durumlari acik olarak analiz
edebilmek, bu olaylar ger¢evesinde sorumlu bulundugu tretim birimi ile ilgili
yapilacak tiim gayeleri belirlemektir.

v’ Uretim biriminin yaptig1 calismalara yonelik, farkli secenek olabilecek
yaklagimlar1 tespit etmek ve yeni yaklasimlar gelistirmek, gelistirilen bu
yaklasimlar1 amacina hizmet edecek sekilde degerlendirmek, segcmek ve gerekli
olan kararlar1 almaktir.

v Alinan Kararlar dogrultusunda gelistirme planlarini hazirlamak ve gerekli olan
biitiin ¢aligmalar1 yapmak.

v/ Tim bu islemlerin neticesinde vermis oldugu karara uygun iiretim sistemini
uygulamaya almak ve dolayisiyla tiretimi planlanan amaglara uygun bir sekilde

gerceklestirmek ve gerekli kontrolleri yiirtitmektir.

Miihendisin delme-patlatma maliyetlerini en aza indirmesi igin yapacagi ¢alismalarin
yaninda is¢i sagligi, is glivenligi ve ¢evre kosullarmi da dikkate alarak patlatma isleminin
giivenli bir sekilde gerceklestirilmesi icin, yerine getirmesi gereken sorumluluklari
bulunmaktadir. Bir miihendis hem istenilen parca boyutunda yeterli malzemeyi iiretim i¢in
hazir hale getirmeli, hem de patlatma iglemini giivenli ve ekonomik agidan kontrol altinda
tutmalidir. Bir mithendis ¢aligmis oldugu isletme i¢in en uygun olacak patlatma kosullarini
aragtirirken belirtilen mevcut tasarim yontemini uygulamali ve ekonomik analizi gerekli

olan performans etiitleri ile beraber yapmak zorundadir (Kahriman, 2004).
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2.3. Patlatma Teorisi

Icerisine herhangi bir patlayict madde yerlestirilmis olan patlatma deligi
ateslendiginde saniyenin binde birinden ¢ok daha kisa bir zamanda yiiksek basing ve 1sida,
cok yiiksek miktarlardaki gazlarin agiga ¢ikmasi ile sonuglanan hidrodinamik reaksiyonlar
meydana gelmektedir (Bhandari, 1997).

Patlatma yapilacak kaya kiitlesine yerlestirilen patlayict maddelerin ateslenmesi
sonucunda, kayacta meydana gelebilecek parcalanma olayr iic temel asamada
ger¢ceklesmektedir (Olofsson, 1988).

Birinci asamada; atesleme isleminin baslamasi ile birlikte patlatma delikleri
parcalanarak patlatma duvarma dogru genislemeye baslar. Bu durum yiiksek basingl
patlamadan dolay1 meydana gelir. Patlatma deliginin pargalanmasi ve genislemesi ile ilgili

gosterim Sekil 2.2.°de gosterilmistir.

\ Pargalanmis

alan

Sekil 2.2. Patlatma deliginin par¢alanmas1 ve genislemesi
(Olofsson, 1988)

Ikinci asama; sikistiric1 basing dalgalari, patlatma deliginden kayadaki ses hizina esit
bir hiz ile diger yonlere dogru bir yayilim gosterir. Bu sikistiric1 basing dalgalar1 serbest
kaya ylizeyinden yansidiginda, patlatma deligi ve serbest ylizey arasindaki kaya kiitlesinde
cekme gerilmesinin olugmasma neden olur. Sayet kayanin ¢ekme dayanimi asilirsa, kaya

yiik alaninda kirilir. Sikistirict etki gosteren basing dalgalar1 Sekil 2.3 de verilmistir.
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Sekil 2.3. Sikistirict etki gosteren basing dalgalar1 (Olofsson, 1988)

Son asama; Yayilan gaz basinci yiiksek basing altinda kirik formasyonlara girerek
catlaklar icerisinde ilerlemeye devam eder. Patlatma deligi ve serbest yiizey arasindaki
mesafe dogru bir sekilde hesaplanirsa, patlatma deligi ve serbest yiizey arasindaki patlamis
kaya kiitlesi birikecek ve ileriye dogru 6telenecektir.

Kaya kiitlesi igerisindeki siireksizlikler yeryiiziine kadar devam ediyor ise, gaz
basinci atmosfere kadar ulasacak, basing azalacak, malzemenin parg¢alanmasi ve kirilan
malzemenin yer degistirme mesafesi diisecektir (Olofsson, 1988). Kirilan kaya igerisindeki
gazin yayilimi ile ilgili gosterim 2.4’de verilmistir.

Patlatma reaksiyonun hizi, patlatma deligi icerisinde oldukga hizlidir. Bes (5)
milisaniye gibi kisa bir siirede patlatma deliginin hacmi mevcut durumunun 10 kat1 kadar
genisleyebilir. Patlatma deliklerinin patlatma zamanina bagl olarak nasil genisledigi ve
degistigi asagidaki grafikte gosterilmistir. Patlatma deliklerinin zamana bagh olarak

degisimi Sekil 2.5’te gdsterilmistir.
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Sekil 2.4. Kirilan kaya igerisinde gazmn yayilimi (Olofsson, 1988)

Vivo
/
V: Genislemis patlatma deligi hacmi ,.rf
10 V:Orijinal patlatma deligi hacmi !
8- 3
5.
4
2
1
2.
1 y . [ I P ;
001 0.2 03 05 1 2 3 5 10 ms
Infilak Siiresi (milisaniye (ms))

Sekil 2.5. Patlatma deliklerinin zamana bagl olarak degisimi (Olofsson, 1988)
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Yukaridaki sekilde 1, 2 ve 3 ile gdsterilen bolgeler asagida agiklanmustir.

1.Bolge: Kayayi pargalayacak olan sok dalgalarinin olusmasi: Bu asamada patlatma
deliginin orijinal hacmi yaklagik olarak iki katina ¢ikmaktadir. Patlatma delikleri, radyal
catlaklar olusmaya baslamadan dnce uzun siire sabit olarak bu hacimde kalacaklardir.

2. Bolge: Patlatma deligi etrafindaki dogal deliklerin yani sira, patlatma deligi
cevresindeki basing alani arasindaki etkilesim ile yeni catlaklar meydana gelir ve aciga
cikan sok dalgasinin serbest yiizeyden yansimasi ile de c¢ekme gerilmeleri olusur.
Reaksiyon iirlinleri, patlatma deliginden ¢atlaklarin icerisine dogru genislemeye baglar ve
bu olay sonucunda par¢alanma baslamis olur.

3. Bolge: Gaz basinci daha hizli genisleyerek kaya kiitlesi hareket etmeye baslar
(Olofsson, 1988).



3. PATLATMANIN SONUCLARINI ETKILEYEN PARAMETRELER

Patlatma olaymin verimliligini ve patlatma sonucu meydana gelebilecek bazi
cevresel sorunlar1 etkileyen birgok parametre vardwr (Uyar, 2017). Bunlar, kontrol

edilebilen ve kontrol edilemeyen parametreler olarak ikiye ayrilir.

3.1. Patlatma Tasariminda Kontrol Edilebilen Parametreler

Maksimum performans ve minimum gevresel sorun, istenilen patlatmalarin sonucunu
dogrudan etkileyen parametrelerdir.

Istenilen boyutta parcalanmis, kazilabilecek ve yiiklenebilecek gevseklikte ve
yiikseklikte bir yigin olusturabilmek ve patlatma aninda hem ¢alisan personele hem arazide
bulunan makinelere hem de cevreye zarar vermemek bir¢ok faktdre baghdir (Hoek ve

Bray, 1981).

¢ Patlayici maddenin miktar1 ve dagilim,

Atesleme ve yemleme diizeninin etkileri,

Gecikme zamaninin etkileri,

Ateslemede yapilacak atesleme sirasinin etkileri,

Patlayici deliklerinin yeri, egimi, boyu ve ¢api,

Patlatma geometrisi,

v' Secilen delik diizeni tipinin etkileri,

v’ Basamak aynalarmin sekil ve durumlari,

v" Delik taban paymin etkilert,

v" Delikler aras1 mesafe ve dilim kalimliginin etkileri,
v" Atim grubunun sekli ve boyutlarmm etkileri,

v' Sikilama malzemesinin ve sikilama boyunun etkileri gibi siralanabilir.

3.1.1. Patlayic1 Maddenin Miktar1 ve Dagilimi

Patlayict maddelerin her biri kendine has Ozellikler tasimaktadir. Bir patlayici
maddeden istenilen, uygun boyutta kayay1 parcalamasi ve kayay1 otelemesidir. Patlayici

madde delik icerisinde ne kadar iyi dagitilmis ise o kadar iyi parcalanma elde edilmektedir
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(Bilgin, 1986). Isletme maliyetlerinde ekonomiklik, patlatma isleminin dogru ve hassas bir
sekilde yapilabilmesi ve patlayic1 maddelerden maksimum verimin alimmasi ancak dogru
bir patlayict maddenin se¢imi ve uygun delik geometrisi ile saglanabilir (Bilgin vd., 1993).
Patlayic1 madde se¢imi agisindan tiiketiciler, yapacaklari pilot ¢caligmalar ile kaya yapisinin
birim hacminin patlatilip 6telenebilmesi i¢in hangi patlayicidan ne kadar kullanacaklarmni
saptayabilirler. Patlayicmin kullanimi ve elde edilen 6zgiil delik parametresi de dahil
edilerek bir maliyet analizi yapilabilir. En uygun maliyeti veren ve patlatma verimini
olumlu yonde etkileyecek olan patlayici, is yeri i¢in en uygun patlayicidir. Ekonominin
yani sira glivenlikte g6z oniinde bulundurulmasi gereken diger bir husustur. Amaca hizmet

eden en ekonomik ve giivenli patlayiciy1 temin etmek gereklidir (Uyar, 2017).

3.1.2. Patlayict Maddenin Cinsi ve Ozellikleri

Optimum bir patlatma sonucu ve ekonomisi dnce uygun bir patlayicinin se¢imi ile
miimkiindiir. Maden miihendisinin veya bir patlatma miithendisinin dikkat etmesi gereken
ilk durum, patlatilacak kayanin ne tiir patlayici 6zellikleri gerektiginin belirlenmesidir. Sert
kaya formasyonlarinda, sok enerjisinin fazla olmasi, yumusak ve orta sertlikteki kaya
formasyonlarinda ise tasima enerjisinin fazla tutulmasi uygun patlayici se¢ciminde yol
gostericilerdir (Toprak, 2012).

Patlayici maddedeki toplam mevcut kimyasal enerjinin sok ve tasima boliimleri
arasindaki dagilimi direkt olarak patlayicinin ne kadar ideal oldugu ile ilgilidir. Patlayici
madde ideallestik¢e, sok enerjisinin, tagima enerjisine orani biiyiir. Bir baska sekilde
aciklamak gerekir ise, ANFO gibi yiiksek derecede ideal olmayan patlayicilarin yumusak
kayalarda, dinamit ve emulite gibi daha ideal patlayicilarin orta sertlikte ve sert kayalarda

kullanilmas1 en verimli sonuglar1 vermektedir (Tosun, 1991).

3.1.2.1. Detonasyon Hizi

Detonasyon hizi, patlatma sonucu meydana gelen infilak dalgalarinin birim zamanda
aldig1 yol olarak tanimlanabilir ve m/sn cinsinden ifade edilmektedir. Patlayict maddelerin
detonasyon hizlar1 patlayici maddenin yogunluguna, sarjin capma, patlayic1 partikiil

boyutu ve sikistrma gibi etkilere bagli olarak degisebilir. Yogunluk ve sarjin capi
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arttirilarak, sikistirma etkisi olusturarak ve partikiil boyu azaltilirak detonasyon hizi
yiikseltilebilir (Toprak, 2012).

Kayacin 6zelliklerine uygun patlayici se¢imi yapilirken detonasyon hizi da kesinlikle
g6z oniinde bulundurulacak parametredir. Kaya kiitle 6zelligi sert bir formasyona sahipse
detonasyon hizi yiiksek patlayict kullanilmali, eger kaya kiitle 6zelligi yumusak bir
formasyonda ise detonasyon hizi daha diisikk olan patlayicilar kullanilmasi gerekir.
Detonasyon hizimin yiiksek olmasi, pratikte patlayicinin kuvvetli oldugunun bir isaretidir
(Kekeg, 2010). Patlayic1 maddeler siitunu igerisinde olusan detonasyon elemanlar1 Sekil

3.1’deki gibidir.
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Sekil 3.1. Patlama sirasinda olusan detonasyon zonlar1 (Kése vd., 2001)

Bu grafige gore; sok cephesi, sok bdlgesi, detonasyon bdlgesi ve gaz liriinleri bolgesi
seklinde smiflandirilabilir. Her patlayict maddenin kendine ait bir detonasyon zon
uzunlugu vardir. Bu nedenle detonasyon patlayict maddelerin  ozelliklerinin
belirlenmesinde rol oynayan bir parametre olmaktadir. Detonasyon zon uzunlugu fazla
olan patlayict maddelerin par¢alama ve kirma 6zelliginin fazla olmasina karsin, diisiik olan

patlayicilarin ise 6teleme ve yigma 6zellikleri daha fazladir (Meyer, 1977).



20

3.1.2.2. Yogunluk

Yogunluk, patlayict maddelerin birim hacmini ifade eder. Detonasyon islemi
gerceklestigi sirada birim zamanda reaksiyona girecek olan kiitleyi gosterir. Yogunluk,
patlayicinin duyarliligmm olugsmasinda ve detonasyon basincinin meydana gelmesinde
mithim bir rol oynar. Genel bir sekilde ifade etmek gerekir ise, yiiksek yogunluga sahip
olan patlayict madde daha fazla enerji iiretimini gosterir (Seran ve Akay, 1999). Artan
yogunluk ile birlikte infilak basinci da artar. Diisen yogunluk ile artan porozite, patlayict
maddenin yapisindaki alani arttrmaktadir. Yiizey alani arttik¢a infilak hiz1 da artmaktadir
(Uyar, 2017). Yogunluk patlatma tasarimlarinda g6z oOniinde bulundurulacak diger bir

parametredir.

3.1.2.3. Suya Kars1 Dayamkhhk

Patlayict maddelerin yapisal olarak bir degisme olmaksizin su igerisinde kalabilmesi,
patlayici maddenin suya karsi olan dayanimini belirtmektedir. Ortamda bulunan su,
patlayici maddeler igerisinde bulunan tuzlarin ¢6ziilmesine neden olur ve bu da
patlayicinin yapisini bozar. Ayrica suyun basinci sebebiyle hava baloncuklarinin miktari ve
biiyiikliigii azalarak patlayici maddenin hassasiyeti zayiflamis olur. Bu sebeple patlayicinin
verimi diiser (Toprak, 2012). Dinamitler ve patlayici karisimlari (ANFO) suya
dayaniksizdir. Sulu deliklerde kullanilabilecek emiilsiyon tipi patlayicilar gelistirilmistir.

Patlayici maddenin suya karsi dayaniklilik 6zelliklerinin iyi bilinmesi uygulama
esnasinda uygun patlayict maddenin se¢imi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Sulu ve nemli
deliklerde suya karsi dayaniksiz bir patlayict madde kullanilmasi patlatma verimini
diisiirmesinin yani sira patlatmanin gerceklesmesini 6nleyebilir, yiiksek maliyet ve risklere

neden olabilir.

3.1.2.4. Dona Kars1 Dayamikhihk

Sicakligin sifirin altina diistiigii durumlarda, patlayicinin sahip oldugu bu 6zellik
onem kazanmaktadir. Bazi patlayicilar soguk ve don olan havalarda kendi 6zelliklerini

kaybedebilirler. Ornegin; nitrogliserinli patlayicilarin dona kars1 duyarlilig1 azdir ve soguk
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havalarda tehlikeye sebep olabilirler. Bu nedenle kis aylarinda nitrogliserinin yaninda

nitroglikol maddesi de dinamitin igerisine ilave edilmelidir (Toprak, 2012).

3.1.2.5. Duyarhlik ve Patlama Ozelligi

Duyarlilik, bir patlayic1 maddenin patlayabilmesi i¢in gerekli olan minimum enerji
ihtiyact olarak tanimlanabilir. Patlayici maddenin giivenli bir sekilde hazirlanabilmesi
oldukca 6nemli bir parametredir. Patlayic1 maddeleri kapsiile duyarli ve kapsiile duyarsiz
olarak iki gruba ayirmamiz miimkiindiir. Ornegin; nitrogliserin bazli dinamitler yiiksek
duyarliliga sahip olduklar1 i¢in yemlemeye gereksinim duymadan sadece kapsiille
patlatilabilirler. Fakat ANFO gibi duyarlilig1 diisiik olan patlayicilarin ise yemlemeye
ihtiyaglar1 vardir. Patlayici maddelerin, 6zellikle darbeye ve siirtiinmeye karsi olan
duyarhliklarinin bilinmesi, bu maddelerin tasinmasi, depolanmasi ve deliklere sarj1
sirasinda olusabilecek tehlikelerin bertaraf edilmesi ve emniyet acisindan olduk¢a 6nem

arz etmektedir (Kekeg, 2010).

3.1.2.6. Patlayict Maddenin Giicii

Belirli bir agirliktaki patlayici maddenin sahip oldugu enerji miktar1 o patlayici
maddenin giiciinii ifade etmektedir. Patlayici maddenin giicii, artan detonasyon hiz1 ile

orantili olarak artmaktadir (Toprak, 2012).

3.1.2.7. Oksijen Dengesi

En fazla enerji, oksijen dengeli patlayict maddelerden ¢ikmaktadir. Ideal olmayan
infilak kosullarinda (delikte su olmasi, yetersiz yemleme, yetersiz delik capi gibi) az
miktarda da olsa zehirli- zararli azot oksit (NO, NO), amonyak (NH,), karbon dioksit
(COy), karbon monoksit (CO) ve metan (CH,) gibi gazlar aciga ¢ikabilir. Bunun Oniine
gecebilmek igin ticari patlayict madde formiilleri daima oksijen dengeli karigimlar
hazirlamayi tercih ederler (Uyar, 2017).

Oksijen dengesi Ozellikle yer altinda yapilan patlatmalarda 6nem arz etmektedir.
Oksijenin fazla olmasi azot oksitlerin olugsmasina, oksijenin azhig: ise karbon monoksit

olugsmasina neden olur. Bu nedenle oksijen dengesi patlayicinin reaksiyon sonrasi iirettigi
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zehirli gaz seviyesini belirler. Agik isletmelerde patlatma sonucu a¢iga ¢ikan gazlar hizli

bir sekilde yayildig1 i¢in ¢ok nadir olarak sorun ortaya ¢ikarmaktadirlar (Coskun, 2001).

3.1.2.8. Depolama Omrii

Patlayic1 maddenin stoklanabilme 6mrii olarak ifade edilebilir. Patlayict maddeler
depolarda uzun siire bekletilebildikleri igin, depolama Omiirleri dnem kazanmaktadir.
Nitrogliserin bazli patlayicilar, uzun siire depolarda bekletildiklerinde biinyelerinde
bulunan hava kabarciklar1 ayrilarak patlayicinin ates alma hassasiyetini bozar. Bu nedenle
depolama sicakligr 32 dereceyi gegmemelidir. Bunun yaninda 32 derece amonyum nitrat
icin kritik degerdir. Bu degerin ilizerinde amonyum nitrat bozulur. Diger 6nemli parametre
ise ortamim nem derecesidir. Baz1 patlayicilarm biinyesinde bulunan tuz, asir1 nemden

dolay1 tortulasarak sertlesmeye baslar (Uyar, 2017).

3.1.3. Patlatma Geometrisi

Patlamas1 yapilacak bolge icin en 6nemli parametrelerden birisi de uygun bir delik
tasarimin yapilmis olmasidir. Delik tasarimi patlatma faaliyeti sonucunda agiga ¢ikan
malzeme miktar1 agisindan Onemlilik teskil etmesi ve patlayici maddelerin tiimiiniin
patlamasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Aksi takdirde diizgiin yapilmamis bir delik
tasarimi, patlayicilarin tamaminin patlamasina engel olabilir ya da istenmeyen bir patlama
gergeklesebilir (Dagli, 2016).

Patlatma geometrisi, delik yeri, delik egimi, delik boyu ve ¢ap1, dilim kalinhigi, delik
diizeni, delikler arasi mesafe, basamak aynasinin durumu, sekli, egimi ve yiiksekligi,
sikilama pay1, 6zgiil sarj, sarj sekli, delik i¢i dagilimi, atim grubu boyutlar, atesleme sekli
ve diizeni, delik taban pay1 yemleme, gecikme tipi ve siiresi gibi parametreleri igerisinde
bulundurur (Kahriman, 1999).

Patlatma geometrisi igerisinde yer alan parametrelere ge¢gmeden Once, maden
ocaklarinda sikca yapilan yanlis uygulamalara deginmek faydali olacaktir (Bilgin, 1986).

1. Deliklerin belirli bir diizen ve birbirlerinden esit uzaklikta delinmemesi, delik

yerlerinin serit metre ile Olglim sonucu kazik c¢akilarak belirlenmemesi, bunun

operatOrlerin inisiyatifine birakilmasi ve kontrol edilmemesi.
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2. Delik boylarmin patlatma 6ncesinde Olgiilmemesi, boylece gereginden fazla
delinmis olan deliklerin taban kisminin yeterince doldurulmamasi veya kisa
delinmis olan deliklerin ise derinlestirilmemesi.

3. Delik boylarmin esit olmamasit durumunda biiyiik ¢apta yersarsmtilari ve alt
basamakta tirnak olusumunun gézlenmesi.

4. Ozellikle ilk atim yapilacak sira deliklerinin dilim kalmligma uygun se¢ilmemesi
ve bunun sonucunda giiriiltii, hava soku gibi istenmeyen cevresel etkilerin
olusmasi.

5. Onceden patlatilmis fakat heniiz kazilip yiiklenmesi yapilmayan kaya yigmlarmin
engelledigi atimlarin yapilmast.

6. Patlatma delikleri igerisinde su bulunmasi durumunda, delik tabaninin tas
malzeme ile doldurularak delik derinliginin azaltilmasi bunun sonucunda da
patlayict malzemenin yiizeye daha yakin bir konuma koyulmasi ve tabanda
patlatma sonucu tirnak kalmasi.

7. Delik tabanina koyulan patlayict madde miktarmin delikte kapladig: yiiksekligin
dilim kalinligina oranmin dikkat edilmemesi.

8. Yiiksek basamak patlatmalarinda sarjin kademeli olarak kullanilmamasi, kademe
sarj1 konumunun ve yliksekligin formasyona uygun sec¢ilmemesi.

9. Sikilama boyunun; dilim kalinligi, delik igerisindeki patlayict madde yiiksekligi
ve delik boyu goz Oniinde tutularak secilmemesi. Gecikmeli kapsiillerin ¢ok az
kullanim1 veya hig¢ kullanilmamasi.

Yukarida belirtilen yanlis uygulamalarin dikkat edilmesi ve maden ocaklarinda bu

tiir konularda gereken hassasiyetin gosterilmesi ortaya ¢ikabilecek bu tiir sorunlarin
bertaraf edilmesinde ©nemli rol oynayacaktir. Patlatma tasariminda kullanilacak

parametrelerin gosterimi Sekil 3.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.2. Patlatma tasariminda kullanilan parametreler (Kahriman, 1999)

3.1.3.1. Patlatma Deliklerinin Yeri

Delinecek deliklerin miihendis tarafindan belirlenen (iiggen, dikdoértgen, kare vb.)
diizende ve birbirleri ile uygun olacak mesafede delinmesi olduk¢a 6nemlidir. Asagida
gosterilen sekillerde delik yerinin verilen diizene gore delinmesinin ne kadar 6nemli
oldugu agikga goriilmektedir. Sekil 3.3’de diizgiin bir diizen ve birbirleri ile esit araliklarda
delinmis olan deliklerde, her bir deligin etki edecegi alan1 kapsayan dairelerin nasil uygun
bir bi¢imde kesistiklerini ve ¢ok az miktarlarda patlatmadan etkilenmeden kalan kisim
gosterilmistir. Sekil 3.4’de ise; deliklerin delinmesi gereken yerlerin disinda delinmesi
durumunda deliklerin etki alanlarinin uygunsuz sekilde kesistikleri gosterilmektedir. Bu
durumlarda dairelerin fazla c¢akistiklar1 yerlerde kayacin asir1 kirilmasi, dairelerin
kesismedigi yerlerde ise yetersiz par¢alanmanin oldugu goriilmektedir. Yetersiz
parcalanma bolgeleri basamak taban kisimlarinda twnak olusumlarina, basamak iist
kisimlarinda ise patarlar meydana getirmektedir. Bu tiir istenmeyen durumlar1 engellemek
icin, delinmesi planlanan delik yerlerinin 6nceden Slgiiliip kazik cakilarak belirlenmesi

deliklerin istenilen diizende delinmelerini saglayacaktir (Bilgin, 1986).
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a Patlatma deligi
b Patlatmadan etkilenmeyen Kkisim
¢ Patlatma (delik) etki alan

Sekil 3.3. Patlatma enerjisinin kaya i¢indeki dagilimi1 (Tamrock, 1984)

M Kayanin az parcalandifji béige
0 Tasarlanan delik yeri
® Operatdrin deldigi  delik vyeri

Sekil 3.4. Delik delme hatalarinin patlatmaya etkisi (Tamrock, 1984)

3.1.3.2. Delik Cap1

Delik cap1 secimi patlayict madde miktarini, dilim kalinligini ve delikler arasi
mesafeyi etkilemektedir. Ayrica delik capi se¢imi patlatmanin verimini, patlayici
maddenin verimini ve patlatmanin maliyetini de dogrudan etkiler. Kiiciik delik ¢ap1 ve dar
geometri daha 1yi patlatma verimi saglar. Artan delik ¢ap1 ise patlayici madde miktarini
arttiracak, boylece delik geometrisi genisleyecektir. Bu durumda patlayict madde kaya
yapisin1 daha genis ag¢1 ile etkileyecegi icin elde edilen yiginda tane boyu, jeolojik
etkenlere bagl olarak da artacaktir. Kiiciik delik ¢api, patlayict maddeyi delik igerisinde
homojen olarak dagitmak ve iyi parcalanmis kaya elde etmek acisindan daha iyi olsa da,
ozellikle biiylik boyutlu kazilarda maliyeti arttirir. Clinkii delme maliyetli bir istir ve delik

cap1 kiiciildiikge delik sayisi artmaktadir. Kaya yapisinin asindirict olmasi durumunda,
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delik maliyeti bir isletmenin giderlerinde 6nemli bir kalem olabilmektedir. Ayrica, kiigiik

delik gap1, baz1 patlayict maddelerin (ANFO) verimini diisiiriir (Uyar, 2017).

3.1.3.3. Patlatma Deliklerinin Egimi

Acik isletme yontemlerinde basamak aynalar1 her zaman egimli bir sev olustururlar.
Buna karsin, agik isletmelerde patlatma delikleri genellikle dik delinmektedirler. Deliklerin
dik delinmesi durumunda delige doldurulan patlayici maddenin patlatmasi gereken yiik
delik tabaninda daha fazla iken deligin iist kisminda daha az olur. Bu durum kaya
firlamasi, hava soku gibi olumsuz sorunlara neden olur (Bilgin, 1986). Diger taraftan g¢ok
saglam kayalar igin deliklerin dik bir sekilde delinmesinin daha iyi sonuglar verebilecegi
ifade edilmektedir. Sarj isleminin zor olmasi Sebebi ile gesitli arastirmacilar tarafindan
delik egiminin olmasi gereken minimum degeri 45 ° olarak kabul gdrmiistir (Zeigler,
1991).

Dik olarak delinen deliklerin aksine egimli delik delinmesi daha zor olmaktadir.
Egimli delik delmenin zor olmasinin yaninda bir¢cok yarar1 bulunmaktadir. Bunlar1 su
sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Patlatma isleminin sonucunda ¢ok daha gevsek ve daha ince bir yigin elde edilir.

2. Sabit dilim kalinlig1 verilerek delik tabaninda maksimum dilim kalinlig1 risKini

ortadan kaldirir.

3. Alt basamakta meydana gelebilecek asir1 ¢atlamalar nedeniyle bu basamakta

olusabilecek delme zorluklarini azaltir.

4. Sarjin geri tepmesini Onleyerek geri catlamay1 azaltir, boylece diizgiin bir ayna ve

durayl sev elde edilir.

5. Daha fazla sayida delik sirasi ile atimi1 miimkiin kilar.

6. Dilim kalinligi ve delikler arasi mesafelerin artisin1 saglayarak patlatmanin

verimini arttirir.

7. Tabanda tirnak kalmasi ve iistte patar olusumu gibi sorunlar1 azaltir veya ortadan

kaldirr.

Basarili bir atimin gerceklesebilmesi igin delik egim acisi; Olofsson (1988) 71°,
Rosenberg (1970) 65° 75° ve Gregory (1984) 60°-65° seklinde onermektedir (Zeigler,
1991).
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3.1.3.4. Basamak Yiiksekligi

Basamak yiiksekligi delme ve patlatma islemlerinde 6nemli oldugu gibi yiikleyici
makineler i¢inde onemlilik arz eder. Basamak yiiksekliginin delik ¢apina orani olmasi
gereken en uygun seviyenin altina diistiigii durumlarda kaya firlama olaylar1 artmaktadir.
Boyle bir durumla karsilasilir ise sikilama payi arttirilarak kaya firlamasi ihtimali en aza
indirilmeye calisilmalidir. Eger basamak ytiksekligi delik ¢apina gore optimum seviyelerin
altina diiserse delik sapmalar1 meydana gelebilir (Erkog, 1990).

Delici makinalarm optimum calisabildikleri bir ayna yiiksekligi olmalidir. Derinlik
olmas1 gerekenden daha az olursa, delici makinalardan tam olarak verim alinamaz; aksine
derinlik fazla olursa da delme hiz1 diiser, delgi ve patlayic1 madde doldurma hatalar1 artar

(Uyar, 2017).

3.1.3.5. Sikilama Boyu ve Kullanilacak Sikilama Malzemesi

Sikilama mesafesi, bir patlatma deliginde, dip ve kolon sarjindan sonra patlayici
konmayan kisim olarak ifade edilebilir. Genellikle sikilama mesafesi, dilim kalinligina esit
almir. Baz1 uygulamalarda delik boyunun 1/3’ii kadar da alindig1 goriilmiistiir. Sikilama
miktar1 uygun bir sekilde belirlenmedigi durumlarda kaya firlamasi, hava soku ve gaz
kagagi gibi istenmeyen ¢evresel sorunlar meydana gelebilir (Uyar, 2017). Sikilama islemi,
patlayicinin enerjisinin havaya kagmasini engeller ve bu enerjinin biiyiik kismmi kayaya
yonelterek iyi bir pargalanma, iyi bir y13in sekli ve kayacmn gevsemesine katki saglar. Iyi
bir sikilama, patlatma verimini arttirmaktadir. Patlatma islemini takip eden yiikleme,
tasima vb. gibi islerin toplam maliyetini arttrmadigi gibi patlatma maliyetini de azaltir
(Daggimen, 2006). Yetersiz bir sikilama yapilmasi durumunda ise tirnak, geri catlama ve
patar olusumu ile giiriiltii, hava soku ve tas savrulmasi goriilebilir.

Kaya firlamasi ve hava soku gibi istenmeyen durumlarin minimum miktarlara
indirilmesi kullanilacak sikilama malzemesinin cinsine baghdir. Sikilama malzemesi
olarak koseli, kirilmig ve iri taneli kaya, delme makinesi pasasi veya kum-gakil gibi
malzemeler kullanilabilir. Normal durumlarda sikilama boyu dilim kalinligi ile esit oldugu
tasarimlarda patlatma isleminden oldukc¢a iyi sonuglar elde edildigi goézlemlenmistir

(Bilgin, 1986).
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Zayif ve cok fazla catlak bulunduran kaya formasyonlarinda daha uzun sikilama
yapilmasi gerekirken, saglam ve masif kaya yapilarinda kisa sikilama boylar1 yeterli
olabilir. Sikilama boylarinin uzun oldugu durumlarda basamak {ist kismina par¢alanmanin
daha iyi olabilmesi i¢in sikilama kolonu arasima bir cep sarji * ‘pocket charge’’ (25-30 kg

ANFO, 3-5 kg dinamit) konulabilir (Hagan, 1983).

3.1.3.6. Dilim Kalnhg

Dilim kalmhgi, delik siralari arasinda bulunan veya sev ile birinci sira delikler
arasindaki uzaklik olarak tanimlanabilir. Patlatma geometrisi yapilirken dilim kalinlig:
secimi de gbz dniinde bulundurulmasi gereken diger bir parametredir.

Masif ve ¢ok sert kaya¢ yapilarinda iyi bir pargalanma olusturulabilmesi igin delikler
arast ve dilim kalinligr mesafesinin kisa tutulmasi gerekmektedir. Dilim kalinlig1 optimum
degerinin altina diistiigli durumlarda gazlar ¢ok yiiksek bir hizda serbest yiizeye dogru
hareket ederek genisler ve kagar. Bu durum giiriiltii ve hava soku olarak atmosfere yansir.
Aksi bir durumda dilim kalmligi olmasi gereken en uygun seviyenin tiizerinde olursa
gerilim dalgalarinin kayaci parcalama etkisi azalir ve buna bagh olarak kayac istenilen
yigin haline getirilemez. Secilen dilim kalinlig1 ayna yilizeyinde meydana gelebilecek
cokmeleri onlemeli, etkili bir kaz1 ve yiikleme i¢in kayanin iyi bir sekilde kirilmasmni
saglamali, kayacin Otelenmesinin yaninda, ortaya c¢ikan yiginin rahat bir sekilde
yiikklenmesine olanak saglamali ve tiim bu islemleri minimum maliyetle saglamasi
gerekmektedir (Toprak, 2012).

Kisaca 6zetlemek gerekirse dilim kalinligi, patlatma tasarimi yapilirken gz oniinde
bulundurulmasi gereken kritik bir parametredir. Bunun nedeni ise; delme patlatmanin
ekonomikliginde, titresimlerde, kaya firlamalarinda ve glivenligin saglanmasinda 6nem arz

etmesidir.

3.1.3.7. Delikler Aras1 Mesafe

Ayni sirada bulunan deliklerinin birbirlerine olan uzakligina delikler arasi mesafe
denir. Delikler arasi mesafenin dilim kalmligina orani eger 1’in altinda ise sikilama
malzemesinin erken bosalmasina neden olur ve delikler arasmda ¢ok erken catlak

olusumlar1 meydana gelebilir. Buna bagl olarak gaz kagislar1 daha da hizlanacak, giiriilti,
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hava soku ve iri par¢a olusumlart meydana gelecektir. Eger bu oran 1’in iizerinde olursa
istenmeyen bir parcalanma meydana gelecek ya da herhangi bir pargalanmanin olmadigu iri

bloklar ortaya ¢ikacaktir (Toprak, 2012).

3.1.3.8. Delik Taban Pay1

Deligin basamak taban seviyesi altinda kalan delik taban pay1 olarak tanimlanabilir.
Acik isletmelerde uygun bir delik taban payi1 verilmesi zorunludur. Eger taban payi
verilmemigse veya gereginden daha az verilmis ise basamak taban seviyesinden iyi
kesilmeyecek ve tirnak veya yliksek taban problemleri meydana gelecektir. Gereginden

fazla verilen delik taban paylar1 asagidaki sorunlara neden olmaktadir (Bilgin, 1986).

1. Delme ve patlatma harcamalarinda artis.

2. Patlatma islemi sonrasinda meydana gelen yer sarsintilarinin artmasi.

3. Basamak tabaninda istenmeyen c¢atlamalar. Bu sekilde catlamig bir formasyon
delinirken matkap ve tij sikismalari, delmede meydana gelen giigliikler, delik
icerisinde ¢okme meydana gelmesi ve delik diizenlerinin bozulmasi gibi etkiler
ortaya c¢ikabilir.

4. Patlatmada diisey yonde meydana gelen hareketlerin artmasi. Bu durum hem geri
catlamaya hem de arka siralarda bulunan heniiz ateslenmemis deliklerin infilakl

fitil veya kablolarinin kopmasina neden olur.

Delik taban pay1 uzunlugu kayacin yapisindan ve delik egiminden etkilenmektedir.
Delik taban pay1 sert kaya¢ formasyonlarinda normalden biraz uzun, egimli deliklerde
biraz kisa alinmalidir.

Yetersiz olarak alinan delik taban paylar1 sonucunda delik tabanlarinda tirnaklar

meydana gelmektedir. Bu twrnaklar asagida belirtilen problemlere neden olmaktadir

(Bilgin, 1986).

1. Kazi islemlerinde ortaya ¢ikabilecek giigliikler, ekskavatorlerdeki kepge dislerinin
kirilmasindaki ve halat kopmalarindaki artislar, ekskavatorlerin tamir ve bakim
isleri ile bunlarin maliyetlerinin artmasi.

2. Ekskavatoriin yapmis oldugu pas siiresinde artis ve buna bagl olarak iiretimin

dismesi.
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3. Inisli ¢ikish yollar kamyonlarin hareketini etkileyerek hizlarini diisiiriir ve tasima
kapasitesi azalir.

4. Kamyonlarin bozuk bir yolda ilerlemesi c¢esitli arizalara neden olur ve tamir
masraflari artar.

5. Yol igerisinde bulunan tirnaklar kamyon tekerleklerine zarar vererek tekerleklerin
yirtilmasina neden olur. Bunun sonucunda lastik masraflari artar.

6. Daha sonra yapilacak atimlarinin basarisini olumsuz yonde etkiler.

3.1.3.9. Ozgiil Sarj

1m kayay1 patlatmak i¢in kullanilacak olan patlayict madde miktarina 6zgiil sarj
denir. Patlatma islemlerinde kullanilan madde miktari, patlatma verimini etkilemektedir.
Patlayici madde miktari, olusan yigin boyut dagilimini ve yigm igerisinde meydana gelen
patar miktarin1 dogrudan etkiler. Dolayisiyla, yigmin ortalama boyut dagilimi ve yigin
icerisinde meydana gelen patar miktarmmin azlhigi veya c¢oklugu patlatma verimini
belirlememizde bize yardimci olabilecek faktorlerdendir (Tosun, 2012).

Kullanilacak 6zgiil sarj, cogunlukla her bir kaya birimi i¢in deneme yanilma yontemi
ile belirlenmektedir. Bu yiizden kayanin madde ve kiitle 6zellikleriyle, optimum sarj
arasinda giivenilir bir iliski gelistirmek Onemini korumaktadir (Bilgin ve
Pasamehmetoglu,1986).

Kaya malzemelerini istenilen boyuta indirebilmek ve oteleyebilmek igin gerekli bir
enerjiye ihtiya¢ duyariz. Bu enerjiyi tanimlayan ve patlayict madde se¢imimizde 6nemli

olan parametre 6zgiil sarj’dir.

3.1.3.10. Atim Grubu Sekli ve Boyunun Etkileri

Atim gruplar1 olustururken, ¢ok sayida delikten meydana gelen gruplar
olusturulmalidir. Atim gruplarmm uzunlugunun fazla olmasi istenirken, derinliginin (sira
sayis1) az olmasi gerekir. Bunun nedeni; atim grubunun her iki kenarinda kayanin
yirtilmasmin daha gii¢, par¢calanmanin smirli olmasi, buna karsm atim grubu ortasinda
kirilma ve parcalanmanin daha iyi olmasidir. Kii¢iik atim gruplarmin arazi ortaminda
uygulanmas1 maliyet agisindan birgok dezavantaj dogurabilir. Bunlar1 siralamak gerekirse,

elektrikli ekskavatorlerin enerji kablolarinin birden fazla kez toplanip serilmesine, bunun
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sonucunda ekskavatorlerin iiretimden ¢ekilmesine ve iiretimin diismesine sebep olabilir
(Bilgin, 1986).

Uretim agisindan bakildiginda tek bir ateslemede miimkiin olabildigince fazla
miktarda delik sirasinin ateslenmesi tercih edilmektedir. Delik sira sayilar1 arttikga
genellikle boyutlar kiigiilmektedir. Bunun yan1 sira, sira sayilari arttikga geri ¢atlama ve
yersarsitilart artmaktadir. Cok swrali atimlarda geriye dogru gidildikce, dilimlerin
birbirleri pesi sira atimlarinin daha da giiglesmesindendir. Bu durum kaya firlamas1 gibi
sonuclara da neden olabilir. Bunlarin en aza indirilmesi i¢in gecikmesiz kapsiillerle en
fazla 2 sira, gecikmeli kapsiillerle ise en fazla 5-6 sira kullanildiginda pratik olarak bu tiir
cevresel sorunlar ortadan kalkmaktadir (Bilgin, 1986).

3.1.3.11. Gecikme Zamaninin Belirlenmesi

Yapilacak olan atimin giivenli ve atim sonucunda istenilen kaya pargalanmasini
saglamak i¢in ayni sira igerisinde yer alan delikler ve patlatma delik siralar1 arasinda uygun
bir gecikme zamani tercih edilmelidir. Birden fazla swali yapilan atimlarda tirnak
kalmamasi, hava soku, yersarsintisi, kaya firlamas1 gibi istenmeyen gevresel etkileri
minimize etmek i¢in bir gecikme siiresi belirlemek gerekmektedir. Gecikme zaman araligi
secilirken dikkat edilecek olan nokta, 6n swa delikler patlatildiktan sonra bir sonraki
deliklerin diizgiin ve istenilen sekilde patlayabilmesi i¢in malzemenin yeterli hacimde ve
yeterli mesafede Otelenmis olmasma imkan saglayacak sekilde gecikme araligi
secilmelidir. Bu sekilde patlatma sirasi birbirini takip edecek ve tabanda herhangi bir
sikigma meydana gelmeyecektir. Gecikme zamaninin patlatma iizerine etkisi Sekil 3.5.’de

gosterilmistir (Toprak, 2012).



32

1k sumlellt_hT lenm swa delid

Ikiner sira atimi p

Ugiincii swa delia

Sekil 3.5. Gecikme paterninin patlatma iizerine etkisi (Toprak, 2012).

3.2. Patlatma Tasariminda Kontrol Edilemeyen Parametreler
3.2.1. Kaya Kiitlelerinin Ozellikleri

Kaya kiitlesi 6zellikleri arasinda sismik dalga hizi, yogunluk, siireksizlik durumu ve
kiitlesel olarak saglamlik derecesi, elastisite modiilii, su durumu, poisson orani, darbe
dayanimi, basing ve c¢ekme dayanimi, sertlik ve degiskenlik durumu (homojenlik,
anizotropi, izotropiklik) gibi 6zellikler yer almaktadir (Kahriman, 1999).

Farkl tiirden olan kayaglarin sahip olduklar1 6zellikler ve yapisinda bulunan baglar
kayaglarin karakteristigi hakkinda bilgi vermesinin yani sira arazi ortamlarinda o kayanin
patlatilabilirligini de belirlemektedir.

Kaya¢ yogunlugunun fazla olmasi durumunda, kayacin kazilabilirligi zorlanacaktir.
Fakat elastisite modiiliiniin fazla olmasi da kayacimn kirilabilme 6zelligini azaltacaktir. Bu
acidan bakildigi durumlarda, kayacin sahip oldugu diger tiim 6zellikler, alinan 6rneklerin
laboratuvar ortaminda iyi bir sekilde incelenerek uygun bir patlatma paterninin
olusturulmas1 gerekmektedir (Ozdemir, 2004).

Kayaglarin  sahip olduklar1 ozellikler patlatma sonucunu Onemli oranda
etkilemektedir. Kaya ortami c¢atlakli ve masif bir yapiya sahip ise, kayanin
parcalanmasinda birincil pargalanma mekanizmasi etkili olacagindan segilecek patlayict
maddenin daha giiclii ve daha yiiksek atesleme hizlarinin olmasi istenir. Kaya¢ ¢ok eklemli
ve catlakli zayif bir kaya ise, kaya formasyonu zaten hali hazirda parcalanmis durumda

bulundugundan; daha diisiik yogunluklu, diisiik patlatma hizli ve fazla gaz veren patlayict
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maddelerin kullanilmas1 patlayici seciminde daha dogru bir tercih olacaktir (Kahriman,

1999).

Kaya kiitle 6zelligi ve jeolojisi: Delme sisteminin belirlenmesinde, patlayici
madde ve atesleme sistemlerinin sec¢imi, deliklerin sarj edilmesi yontemi, patlatma
kaynakli titresimlerin yayillma mekanizmasmin belirlenmesinde dikkate deger rol
oynamaktadir.

Yeraltt su seviyesi: Ortamda bulunan suya kars1 dayanikli patlayicilarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Aksi durumda patlatma verimi diisebilecegi gibi
isletme maliyeti de artabilir.

Sahanin cografi ve fiziksel Ozellikleri: Maden aramasi yapilacak sahanin
topografya ozelliklerini degistiremeyecegimiz i¢in, zor ¢alisma sartlarina uygun
patlayict madde se¢imi yapilmasi gerekmektedir.

Bolgenin meteorolojik durumu: Hava sartlari, 6zellikle atesleme sistemlerinin
giivenligini direkt olarak etkilemektedir. Bu yilizden bdlgenin meteorolojik

kosullarina uygun patlayici ve atesleme sistemleri tercih edilmek zorundadir.

Yataklanma ylizeyleri kayacin mukavemetini diisiir ve ayrica kayaca kirilabilme

Ozelligi katar. Yataklanma ylizeylerinin birbirlerine yakin olmasi patlatma agisindan

onemlidir. Eger yataklanma yiizeyi azsa ve aralarindaki mesafe biiyiikse patlatma

sonucunda biiyiik patarlar meydana gelir. Yataklanmanin yogun oldugu durumlarda hafif

ve hiz1 diisiik patlayici kullanimi daha verimli sonuglar vermektedir. Yataklanma ylizeyleri

birbirinden uzak oldugu durumlardaysa yiiksek hizli yogun patlayicilar kullanilmalidir.

Diisiik sikisma ihtimaline bagli olarak delme hizi nispeten fazla olacagindan, deliklerin

yataklanma yiizeyine dik bir sekilde delinmesi Onerilmektedir. Delik modeli se¢iminde

kayag ve delik egimi gibi parametreler dikkate alinarak atesleme sistemi belirlenmektedir.

Patlatma yiizeyinin yonii egim ve dogrultu dikkate alinarak degistirilebilmektedir. Eger

patlatma yonii degistirilemiyorsa bu kosullar g6z Oniine almarak patlayict sec¢imi

yapilmalidir.



4, PATLATMANIN CEVRESEL ETKILERI VE ALINACAK ONLEMLER

Delme — patlatma islemleri madencilik faaliyetleri i¢in olduk¢a 6nemli bir agamadir
ve madencilik maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Fakat bu islemlerin amaca uygun bir
sekilde yapilmamasi durumunda, g¢evredeki yerlesim yerlerinde, yapilarda ve canlilar
iizerinde olumsuz etkiler meydana gelebilir. Bu etkiler baglica; tas savrulmasi, hava soku,
toz emisyonu ve titresimlerdir.

Patlatma islemi sirasinda ¢esitli enerji tipleri agiga ¢ikmaktadir. Bunlar faydali ve
kayip enerjiler olarak ikiye ayrilirlar. Faydali enerji, patlatmanm amacmi olusturan yani
kayanin patlatilip 6telenmesini kolaylastiran enerjilerdir. Kayip enerji ise amaca hizmet
etmeyen 1s1, 151k, ses ve titresim gibi gevresel etkileri olusturan enerji ¢esitleridir (Bilim ve
Kekeg, 2017).

Madencilik faaliyetleri gibi kaz1 ¢alismalarmin ¢evreye zarar vermeden
gergeklestirilebilmesi oldukca onemlidir. Gerekli onlemlerin alindig1 planhi bir patlatma
tasarimi isletme maliyeti i¢in yararli olabilecegi gibi ¢evreden gelebilecek olumsuz
sikayetleri de en aza indirecektir. Bunun aksi durumlarinda ise ¢evreden birgok sikayetler
dile getirilecektir (Kekeg, 2010). Bu sikayetler;

v’ Psikolojik sikayetler: Bulundugu bolgeye yakim bir bolgede patlatma faaliyetleri
ve kazi yapildigmi bilen bir kisi, yapilan faaliyetler ne kadar zararsiz olsa da
psikolojik olarak etkilenebilmektedir.

v’ Bilgisizliklerden kaynaklanan sikayetler: patlatmadan kaynakli titresimler ve hava
soku degerleri Olciilebilen degerler olup kontrol altinda tutulabilmektedir. Yapilan
patlatmalarin bu etkileri her ne kadar kabul edilebilir sinirda olsa da g¢esitli
nedenlerden dolayr olusan hasarlarin (heyelan, zemin oturmasi) patlatma
faaliyetlerine atif yapildig1 goriilmektedir.

v Kotii niyetli sikayetler: Bazi sikayetler belirli bir menfaat saglamak amaciyla
yapilabilmektedir. Sikayeti yapan kimseler patlatma faaliyetleri neticesinde maddi
hasara ugradiklarini iddia ederek isletmelerden tazminat alabilmektedirler.

v Hakli sikayetler: Diizenli olarak faaliyet gOsteren bazi igletmeler patlatma
faaliyetlerini uygun olmayan kosullarda yapabilmekte ve teknolojik olmayan
atesleme elemanlar1 ile Dbiiyllk miktarda patlayicilart  tek  seferde
atesleyebilmektedir. Ozellikle yiiksek miktardaki patlayici maddelerin ayn1 anda

ateslenmesi ¢evresel etkilere neden olabilmektedir.
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4.1. Tas Savrulmasi

Patlatma iglemi sirasinda patlayict madde kaya icerisinde yeterince hapsedilemez ise
patlatma sonucu agiga ¢ikan faydali gazlarin atmosfere kagisi gerceklesir. Bu yiiksek hizl
gaz bosalmalarmin etkisiyle bazi kaya¢ pargalar1 kaya kiitlesinden ayrilir ve ¢ok uzak
mesafelere savrulabilir. Savrulan tas parcalari insan yaralanmalarmna ve yapilara ciddi
zararlar verebilmektedir (Bilgin, 1999).

Tas savrulmalari, patlatilacak dilim kalinlig1 i¢in gereginden daha fazla patlayici
madde kullanildiginda, sikilama yeterli olmadiginda veya patlatma enerjisinin bir
stireksizlik diizleminden kagabilecegi durumlarda meydana gelir. Bu durum asagidaki
sekilde gosterilmistir. Acik isletmelerde patlatma kaynakli meydana gelen Slimli is
kazalarmm % 40’1 ve ciddi yaralanmalarin % 20’si tas savrulmalar1 sonucu
ger¢eklesmektedir. Diger bir ifade ile patlatma kaynakli is kazalarinin % 40-60’1 kaya
firlamalar1 nedeniyle meydana gelmektedir. Acik isletmelerde meydana gelen kaya

firlamasi1 Sekil 4.1.” de gosterilmistir (Dhekne, 2015).

Sekil 4.1. Acik isletmelerde olusan kaya firlama mekanizmasi
(Dhekne, 2015)

4.1.1. Tas Savrulmalarimin Nedenleri ve Ahnacak Onlemler

Tas savrulmalart genellikle patlatma enerji ile patlatilacak kayalarin jeomekanik

ozelliklerinin yanlis eslestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Kaya firlamalarma neden olan

baslica sebepler (Bilim ve Kekeg 2017):

v' Basamak genisliginin yanlis se¢ilmesi,
v" Patlatma deliklerinin gereginden fazla patlayici ile doldurulmast,

v" Sikilamanin geregi gibi yapilmamast,
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v’ Kaya kiitlesi icerisindeki siireksizlikler fazlaligt,
v Gecikmeli patlatmanin tercih edilmemesi,

v’ Patlatma dizayninin yanlis segilmesi,

Tas savrulmasmin kontrol edilebilmesi i¢cin delme patlatma tasarimi esnasinda

asagida belirtilen hususlarin g6z 6niinde bulundurulmas1 gerekir (Barutsan, 1999);

e Patlayic1t madde, uygun bir ¢ap ve boyutta delikler kullanilarak kaya yapis1 i¢inde
olabildigince homojen dagitilir ve hapsedilir.

e En az dilim kalinhigi boyutunda sikilama birakilir ve uygun bir malzeme
kullanilarak sikilama yapilir.

e Atim yapildiktan sonra giivenli bolgede 1 dakika boyunca bekleyerek kaya
firlamasmin neden olabilecegi yaralanmalar ve kazalardan korunmak dogru bir
yontemdir. Atim yapilan bolgeye gidilmeden 6nce, atim yapildiktan sonra sahanin
mevcut durumu 6zenle incelenmelidir.

e Tas savrulmalarmin tamami ortadan kalkmis olsa bile, atim sahasinda gevsek
kaya riskleri olabilecegi unutulmamalidir.

e Dilim kalinlig1 delik icerisine yerlestirilecek patlayic1 miktarina uygun bir sekilde
secilmesi gerekir.

e Kaya icerisinde yer alan stireksizliklerden, patlayict maddelerin delik disarisina
kacabilecegi disiiniilerek, patlayicilar deliklere yerlestirilirken miktarlar1 hassas
bir sekilde kontrol edilmelidir.

e Kayagc igerisinde bulunan kirik ve ¢atlaklar, camurumsu zayif tabakalar, zayiflik
diizlemleri miimkiin oldugunca sikilama malzemesi ile kapatilmalidir.

e Atesleyici malzeme olarak gecikmeli atesleyici sistemleri kullanilmali ve gecikme
zamanlar1 en uygun sekilde belirlenmelidir.

e Nonel kapsiiller tercih edilmelidir.

e Kum c¢uvallari, konveyor bantlar1 ve tel orgiitler gibi susturucu diizenlemeleri

tercih edilmelidir.

4.2. Hava Soku ve Giiriiltii

Patlatma kaynakli olan ve degerlendirilmesi gereken bir diger ¢evresel sorunda hava

soku ve buna bagl olarak olusan giiriiltiidiir. Hava soku, patlayicinin infilakindan
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kaynaklanan havadaki sok dalgasidir. Diger bir ifade ile patlatma sonucu olusan basing
dalgalar1 havada ses dalgalarindan daha hizli ilerleyerek sok dalgalari olusturur. Ik basta
bu sok dalgasi patlatma enerjisine bagl olarak siipersonik hizda ilerlerken, zaman i¢inde
siddeti azalarak siradan bir ses dalgasi gibi ilerler. Hava soku yogunlugu ya da genligi
mesafe ile soniimlenir (Ratcliff vd., 2011).

Hava sokunun yarattig1 basing dalgalar: frekanslarma gore ikiye ayrilmaktadir. insan
kulagi tarafindan duyulabilen binalara hasar vermeyen hava soku 20 Hz {stiindeki
frekanslara sahip olup giiriiltii ya da ses olarak adlandirilir. Insanlarin duyabilecegi frekans
aralig1 ideal kosullarda 20-20 000 Hertz (Hz) arasindadir. insan 6mrii ilerledikge bu aralik
azalir. 20 Hz’den diisiik frekanslara sahip hava soklari, insan kulagi tarafindan duyulamaz
ve cogunlukla sarsint1 diye adlandirilir. Bu frekanslardaki hava soklar1 binalara hasar
verebilir. Bununla birlikte 4-16 Hz arahigindaki infrasonik ses dalgalari, titresimler yoluyla
insanlar tarafindan hissedilebilir ama duyulamaz. Maden ocaklar1 patlatmalarindan
kaynakli hava soku frekans degerleri bu araliga girebilir (Ratcliff vd., 2011).

Patlatmalarda olusan ses dalgalar1 genelde diisiik frekansli olmaktadir. Insanlar
diisiik frekansh ses dalgalarmi duyamazlar. Ote yandan binalar, diisiik frekansh dalgalara
ve yliksek hava soklarina karsi duyarhidir (Dowding, 1992).

Patlatma sonrasi meydana gelen hava soku yapilarda en ¢ok pencerclerde etkisini
gostermektedir. Sarsilan pencereler ve sok sesi ev sakinlerine, evin her tarafinin siddetle
sarsildig1 izlenimini verir. Bu bakimdan hava soku hem yapisal hasarlara hem de psikolojik
rahatsizliklara neden olabilir (Ozdogan, 1978). Hava soku nedeniyle en ¢ok karsilasilan

durumlar cam kirilmas1 ve ince siva catlaklar1 gibi etkilerin olusmasidir.

4.2.1. Hava Sokunun Olusma Nedenleri ve Alnacak Onlemler

Hava sokunu meydana getiren parametreler asagida belirtilmistir:

v' Patlatma geometrisinin uygun bir sekilde belirlenmemesi,

v Infilakli fitil kullanima,

v’ Patlatmanin yonii,

v" Sikilamanin yetersiz kalmasi,

v" Dinamitleme sonucu deliklerden havaya kagabilecek yiiksek basingl gazlar,

v" Deliklerin aynaya olan mesafelerinin ¢ok kisa olmasi, eger mesafe yetersizse ve

bitisik delikler arasindaki gecikme siiresi boyunca ses dalgasi tarafindan gegen
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mesafeden daha diisiikse, o zaman daha yiiksek hava soklar1 olusabilir (Bhandari,
1997).

Hava sokunun dnlenmesi i¢in alinabilecek onlemler asagidaki sekilde siralanabilir.

e Yemleme miimkiin olabildigince delik tabanina veya tabana yakin bir noktaya
konulmalidir ve kesinlikle gecikmeli kapsiil kullanilmalidir. Eger infilakl fitil ile
patlatma islemi yapilmas1 gerekiyor ise, infilakl fitilin yiizeyde kalan kisimlar1 en
az 30-60 cm kalinliginda kum veya toprak ile kapatilmasi gerekmektedir.

e Sikilama icin yeterince sikilama pay1 brrakilmalidir. Aksi halde kisa sikilama
boylar1 da hava sokuna neden olur.

e Basamak yiikseklikleri miimkiin oldugunca kisa tutulmaldir. Ciinkii boylelikle
hava soku yere yakin tutulmus olabilir.

e Hava sokunun etkisini arttiracak hava sartlarinda da atlatma yapilmamalidir.

4.3. Toz Emisyonu

Madencilik faaliyetleri sonucunda yapilan patlatma, yiikleme ve tasima gibi
islemlerden kaynaklanan toz olusumlar1 kaginilmazdir. Tozu agiklamak gerekirse; ¢ap1 1
mm’den kii¢iik ve havada asili kalabilen veya zamanla ¢okelen kati partikiiller olarak
tanimlanabilir (Fisne ve Okten, 2002). Patlatma sonrasi maden ocaklarinda meydana

gelebilecek toz olusumu Sekil 4.2.°de verilmistir.
Toz olusumuna neden olan baglica kaynaklarimiz ise;

e Delik delme islerti,

e Patlatmali1 kazi faaliyetleri,

¢ Malzemenin yiiklenmesi, taginmas1 ve bosaltilmast,
e Kirma islemleri,

e Maden sahasinda meydana gelen gégiikler,
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Sekil 4.2. Patlatma kaynakli toz olusumu (URL-1, 2019)

Patlatma kaynakli toz emisyonunu modellemek i¢in; patlatma paterni, yillik patlatma
sayisi, genellikle giinlin hangi saatinde patlatma yapilacagi ve imalat haritas1 (imalatlarin
yapilacagi alan) gibi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Uyar, 2017).

Tozlarin ¢alisan kisiler iizerinde deri ve solunum hastaliklar1 gibi saglik agisindan
olumsuz etkileri olmaktadir. Bunun yaninda kullanilan ekipmanlara da zarar vermektedir.
Bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda toz ile miicadele ciddi bir sorun olmaktadir.
Gerekli tedbirler alinmaz ise, madencilik toz sorununun ve toza bagli hastaliklarin en fazla

yasandig1 meslek alanidir.

4.3.1. Toz ile Miicadele ve Korunma Yontemleri

Patlatma kaynakli toz emisyonunun patlatmanm yapildig1 bolgede yogunlastigi ve
patlatma yapilan alandan uzaklastik¢a azaldigi bilinmektedir. Bu yiizden toz ile yapilacak
en etkili yontem tozun kaynaginda dnlenmesidir. Eger toz kaynaginda engelleme islemi
yapilamiyor ise toz ortama yayilmadan uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Toz ile yapilan en
etkili ve kolay ¢oziim su ile yapilan islemlerdir. Bu yiizden sulu yontemler daha ¢ok tercih
edilmektedir. Toz ile miicadelede asagidaki yontemler:

1. Sulu delik delme,

2. Aynalarin sulanmasi, tozun su ile bastirilmas,

3. Kisisel koruyucu ekipmanlar,

4. Tuzlu su serpme yontemi gibi uygulamalar yaygin olarak kullanilmaktadir.
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4.4. Patlatma Kaynakh Titresimler (Yersarsintilari)

Kaya igerisine yerlestirilen bir patlayict madde ateslendiginde, agiga ¢ikan enerjinin
bir kismu elastik titresim dalgasi olarak sonsuz kaya ortamu i¢erisinde dagilir. Bu titresimler
yakin bolgelerde, mesken, sanayi tesisleri ve diger yapilara hasar verebilir. Yersarsintilari
enerji diizeylerine sahiptirler ve bundan dolay1 yapilara hasar vermektedirler. Bu enerji
diizeyleri deplasman (zemin yer degistirmesi mm), sarsintinin hizi (m/s) ve frekans (Hz)
parametreleri yardimi ile dl¢iilebilirler (Bilgin ve Cakmak, 2006).

Patlatma kaynakli olusan titresimlerin tiizerinde genellikle etkili olan kontrol
edilemeyen faktorler ve kontrol edilebilen faktorler olarak iki gruba ayrilirlar. Kontrol
edilemeyen parametreler; kaya¢ 6zellikleri, topografya, Ortii tabakasi tipi ve atmosferik
kosullardir. Kontrol edilebilen parametreler ise; gecikme basma patlayicit miktari, atesleme
yonii, sarj boyu ve ¢api, delik egimi, dilim kalinli§1 ve delikler aras1 mesafe seklinde
siralanabilir (Atlas Powder Company, 1987). Bu ozelliklerde patlatma yapilan kaya
kiitlesinde, formasyon ozellikleri ve yapisal 6zellikler de sarsint1 olusumu iizerinde etkili
rol oynamaktadir (Yiicel, 2008).

Acik ocak ve yeralt1 patlatmalarinda titresim dalgalarinin ortaya ¢ikmasinda etkili
olan faktorlerden biride patlayici-kayag iliskisidir. Patlatma sonucu kayacin parcalanmasi
ve deforme olma ozelligi, patlatma ile ortaya ¢ikan enerjinin ne kadarmin elastik dalga
yayiliminda kullanilacagmi belirler (Uyar, 2017).

e Delik sayisi,

e Deliklerde kullanilan patlayic1 miktar1 ve cinsi,

e Deliklerin derinligi,

e Delik tasarimi ve gecikme zamami gibi patlatma parametreleri de titresim

dalgalarinin meydana gelmesinde ¢ok ciddi rol oynamaktadirlar.



5. MADEN OCAKLARINDA, PATLATMA ONCESi VE SONRASINDA
ALINMASI GEREKEN GUVENLIK ONLEMLERI

Patlatma, madencilik, yol, koprii vb. kazi islemlerinin temel yap1 taglarindan birini
olusturmaktadir. Bunun gibi kazi faaliyetlerinde maliyet agisindan diisiiniildiiglinde en
ekonomik yontem genellikle patlama ile gergeklestirilen kazilardir.

Maden isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi (2013)’ de belirtildigi iizere;
patlayict maddelerin tasinmasi ve depo edilmesine iliskin esaslar, ilgili mevzuat
hiikiimlerinin géz Oniinde tutuldugu ve asagidaki ayrintilar1 kapsayan bir yOnerge
hazirlanir. Bu yonergede;

a) Patlayict madde depolarinin yerini gosteren planlar,

b) Atesleyiciler ile birlikte patlayicti madde depolarina girmeye yetkili olan

calisanlarin listesi,

c) Patlayicilar1 nem, bozulma ve donmaya karsi korumak i¢in alinacak tedbirler,

d) Patlayict madde tiiketim plani ve patlayici maddeleri ayirma tedbirleri,

e) Tecrit (ayirma) tedbirleri,

f) Patlayict madde depolarinin havalandirilma islemi,

g) Herhangi bir patlama ve yangina kars1 alinacak tedbirler,

h)Yangin ¢ikmasi durumunda gaz ve dumanlarin bosaltilmasi gibi maddeler yer

almaktadir.

5.1. Patlatmalarda is Giivenligi

Maden is Yerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi (2013) isverenlerin ve
calisanlarm sorumlu oldugu yiikiimliiliikleri belirlemektedir. Isyerinde ¢alisan iscilerin
saghigmi ve is glivenligini saglamayi, baska bir ifade ile is yerinde meydana gelebilecek is
kazas1 ve meslek hastaliklar1 gibi her tiirlii riske karsi gerekli tedbirlerin alinmasi, bu
konudaki sartlarin yerine getirilmesi, bu hedefleri yerine getirmeye yardimci olabilecek
ara¢ gereclerin eksiksiz bulundurulmasini 6n goren bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunlarm uygulanmasinda genellikle isveren sorumlu tutulmasma ragmen

calisanlarinda belirtilen usul ve sartlara uymalar1 gerekmektedir.
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Is giivenligi ile ilgili ¢ikartilan yasalar da bu konu hakkindaki yaptirimlar gittikge
onemsenmekte ve agirlagtirilmaktadir. Fakat is giivenligi ve is¢i saglig1 caligsmalari, sadece
yasal zorunluluklar1 yerine getirmek acisindan degil, tehlikelere maruz kalabilecek
calisanlar ve ilgili diger personel i¢inde tehlikeleri yok etmek ve en aza indirmek agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Is giivenligi ve isci saglhg1 her sektdrde oldugu gibi madencilik sektdriinde de gok
onemli bir yere sahiptir. Ciinkii madencilik faaliyetlerinin yapildigi ortamlarda ¢ok fazla
risk ve tehlike bulunmaktadir. Maden isyerlerinde saghkli ve gilivenli isyeri sartlarim
saglamak icin, is saghgi ve gilivenligi sisteminin kurulmasi, uygulanmasi, denetlenmesi ve
stirekli olarak gelistirilmesi gerekmektedir (Bilim vd., 2018). Kaza ve 6liimlerin en ytiksek
oldugu sektorlerden biri de madencilik sektoriidiir. Madencilik sektoriindeki is kazalarinin
2016 yilinda % 4,12 oldugu gorilmiistiir. Madencilik faaliyetlerinde is kazalarinin sik
olmasmin nedeni is saghgi ve giivenligi prosediirlerinin tam olarak oturtulamamasi ile
uygulama ve denetimlerdeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir (Bilim, 2015).

Diinya iizerinde c¢alisanlarm sadece %1 madencilik sektoriinde olmasina ragmen,
meydana gelen ciddi is kazalarinin %8’i madencilik faaliyetleri sonucunda meydana
gelmektedir. Tiirkiye’deki maden ocaklarinda ise meydana gelen kazalar incelendiginde,
yaklagik olarak 9%350’si tavan ve ayna goc¢mesi sonucu, %25-30’u yeralt:1 nakliyati
sirasinda, %20-25 civar1 ise atesleme infilaki, elektrik malzeme aktarmasi, grizu
patlamalar1 gibi sebeplerle oldugu gozlenmistir. Yasanan madencilik kazalarinin ocaklara
gore dagilimi1 1992-2005 yillar1 arasinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin yaptigi
calismaya gore en fazla kaza komiir madenlerinde, ikinci olarak kum, kil ve tas ocaklari,
en az kazanin ise diger maden ocaklarinda oldugu belirtilmistir (TMMOB, 2010).

Maden ocaklarinda gerek liretim gerekse planlama asamasinda delme ve patlatma
islemi oldukga fazla kullanilmaktadir. Bu yonden bakildiginda is giivenligi acisindan bu
kadar fazla kullanilan bir yontemin kazalara ve Oliimlere sebebiyet vermemesi ig¢in bu
islemlerin dikkatli ve titiz bir sekilde yapilmas: gerekmektedir. Patlayic1 madde temini, ilk
depolanmasindan baglayip patlatma sonrasina kadar gegen siire i¢inde i giivenligi ve isci
saglig1 icin dnemli yaptirimlar ve uyulmasi zorunlu olan kurallar ‘“Tekel Dis1 Birakilan
Patlayict Maddeler Ile Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarina iliskin

Tiiziik (1987)”” de agikg¢a belirtilmistir.
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5.2. Delme islemlerinde Ahnmasi1 Gereken Tedbirler

Patlatma isleminin, hem ekonomik olarak hem de emniyetli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi igin orantili delik delinmesi gerekmektedir. Delme islemlerinin
planlanmas1 ve gerceklestirilmesi i¢in alinmasi gerekli olan onlemler asagidaki sekilde
belirtilmistir (Kahraman ve Kilig, 2016).

e Delik delme islemine baslamadan 6nce delik delinecek alanlarin delici makinalar

icin uygun hale getirilmesi,

e Delici makinanin toz salimimi kontrol altmmda olmalidir,

e Delici ekipmanlarin birbirlerinin ¢alismasini engellemeyecek uzaklikta olmas,

e Makinalarin tamirat ve bakim islerinin yapilmis olmasi,

e Delme takimlarinin diisme ve devrilmesi gibi durumlara karsi 6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir

5.3. Patlatma Islemlerinde Ahnmasi1 Gereken Tedbirler

Patlatma islemi, kayalar1 gevsetmek veya parcalamak amaciyla, patlayici madde
kullanilarak kayanin belirli bir boliimiiniin kirilarak 6telenmesini gergeklestirmek olarak
tanimlanabilir (Uyar, 2017). Uygun bir delme isleminin ardindan yapilacak olan
patlatmanin giivenli ve bir o kadarda verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in dikkate
almmas1 gereken birgok parametre mevcuttur. Bunlarin basinda patlatmanin planlanmasi
gelmektedir. Patlatmanin giivenli olabilmesi igin; ‘‘Tekel Disi Birakilan Patlayici
Maddeler Ile Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarmna iliskin Tiiziik
(1987)”’ kapsaminda belirtilmis olan patlayic1 maddelerin kullanilmasi ve bu maddelerin
uygun kosullarda depolanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira patlatma yapilacak gevre
gdz Oniinde bulundurulmali ve ortaya cikabilecek olumsuzluklarin bertaraf edilmesi

patlatmanin planlanmasi agamasinda yapilmasi gerekenlerdir (Kahraman ve Kilig, 2016).

5.3.1. Patlayict Madde Depolarinda Ahnmasi Gereken Onlemler

Patlayict maddelerin muhafaza edilecegi depolar; iyi bir havalandrma yontemi ile

havalandirilmali, patlayict maddelerin bozulmasini en aza indirmeli, farkl tiirdeki patlayici
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maddelerin ayrilmasina olanak saglamasi, hirsizlik girisimlerine karsi tedbirler alinmali ve
yetkili olmayan kisilerin patlayicit depolarmna girigsinin dnlenebilecegi sekilde olmalidir.
Patlayici madde depolarinda dikkat edilmesi gereken hususlar Maden Is Yerlerinde Is
Saghg1 ve Giivenligi Yonetmeligi (2013) ile Tekel Dis1 Birakilan Patlayic1 Maddeler ile
Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarina iliskin Tiiziik (1987)° de

asagidaki gibi belirtilmistir.

e Depolar kuru, temiz, iyi havalandirilmig, gerektiginde serinligi saglayan iyi
diizenlenmis giivenli bir anahtara sahip, hava sartlarma karsi saglam, hirsizliga
imkan vermeyecek sekilde olmalidir. Patlayici madde depolarinin ¢evresine ve
icerisinde uygun yerlere ‘atesle yaklasma’, ‘sigara i¢ilmez’ ve ‘patlayic1 madde’
rahatlikla goriilebilecek uyarici levhalar konulmasi zorunludur.

e Depo, patlayict madde giris ve ¢ikis1 disindaki zamanlarda her zaman Kkilitli
tutulmalidir. Depo iglerinin temiz tutulmasma dikkat edilmelidir. Sandik, varil,
kutu gibi bos ambalajlar, alet ve benzeri yabanci cisimlerin depoda igerisinde
bulundurulmasi yasaktir.

e Depo icerisinde olusabilecek statik elektrik iginde gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Statik elektrik olusumunun engellenmesi i¢in depoya ¢ivili
ayakkabilar ile girilmemeli ve depo icerisinde giyilebilecek 6zel ¢ivisiz ayakkabi
bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica depo i¢in gorevlendirilen kisiler orlon,
naylon, perlon gibi statik elektrik olusturabilen giysileri tercih etmemelidir.

e Patlayict madde depolarinda, yerel gilivenlik makamlarnca bu tiir islerde
calistirilmalarinda  bir mahsur goriilmeyen kisiler ¢alistirilmak zorundadir.
Deponun gorevli personeli olmayan tasiyict ve isgiler patlayict madde
ambalajlarm1 yalnizca depo girisine kadar getirebilir ve depolardan ¢ikacak
malzemeleri de yine depo girisinden alabilirler.

e Depo smrrlarinda, ‘tehlikeli bolgedir girilmez’ isaret levhalarinin yerlestirilmesi
zorunludur. Depo iginde uygun yerlere c¢alisma ve gilivenlik talimatlarmnin
gosterildigi yonergeler asilmalidir. Stok istifleri sira baglarina, patlayict maddenin
ad1, miktar1 ve cinsiyle depoya giris tarihlerini gosteren levhalar konulmalidir.

e Depolarin alt taban1 herhangi bir yanik ve ¢atlak bulunmayan, diizgiin, sizdirmaz,
herhangi bir cisim garpmasi ve siirtlinmesi sonucu kivilcim olusturmayan ve kolay

temizlenebilen ¢imento veya mozaikle kaplanmalidir. Depolarin duvarlari, nem
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gecirmeyen bir hargla catlaksiz ve diiz olarak sivanarak, agik renkte badana
edilmelidir.

Depo pencereleri ¢atiya yakin yiikseklikte ve giines 1sinlarinin depo igerisine
direkt olarak girmesini engelleyecek sekilde olmalidir. Pencerelerde demir
parmaklik olmasi gerekir. Havalandirma igin havalandirma delikleri konur.
Havalandirma amaciyla agilan pencerelerden igeriye yabanci cisim girmemesi igin
pencerelere saglam piring veya galvaniz tel kafes konur. Ayrica pencerelerin dig
kisimlarma disartya acilir ve iceriden Kkilitlenebilen saglam tahta kapaklar
yapilmalidir.

Dis kapilar saglam sac malzemeden yapilir. Kapilara gizli kilit takilir ve kanatlar:
disartya agilmasi gerekmektedir. I¢ kapilar ahsap olarak yapilmalidir. Yagmur
oluklari, yagmur mevsimlerinde sik sik kontrol edilmeli ve c¢alisir durumda
olduklarindan emin olunmak zorundadir. Olas1 bir su baskinini bertaraf etmek i¢in
deponun ¢evresine kanallar agilmasi1 gerekmektedir.

Yeriistii depolarmin ¢evresinde, yonetmelikte belirtilen setlere uygun olacak
sekilde, set i¢cin kullanilacak toprak icerisinde tas parcalarinin olmamasina dikkat
edilmelidir. Setlerin i¢ tarafinin egimi toprak yigminin el verdigi derecede dik
olmas1 gerekir. Toprak setlerin {izeri ¢imlendirilir veya bodur agaclar ile
agaclandirilir. Setlerin tabani1 depo binasma bir buguk metre uzaktan baglar. Setler
depo catisinin en iist noktasindan en az bir metre daha yiiksek ve setlerin {istii de
en az bir metre genislikte olmalidir. Set, depo binasini tamamen g¢evreliyorsa gecis
icin uygun giris yerleri ve tiineller agilir. Patlayic1 madde depolar1 igin toprak set
yerine, iist genisligi 50 cm’den az olmayan depo ¢atisinin en iist noktasindan en az
bir metre daha yiiksek tas veya iist genisligi 25 cm olan beton duvar yapilabilir.
Depo engebeli bir arazide kurulmus ve etrafinda set gorevi gorecek tiimsekler
mevcut ise toprak, tas veya beton setlerin yalnizca tehlike arz eden kisimlara
yapilmasi yeterlidir.

Stok miktar1 5000 kilograma kadar olan depolarda en az 50 metre, 5000 kilogram
da dahil daha fazla patlayicinin stoklandigi depolarda ise en az 100 metre
uzakliktan tel 6rgii ¢ekilmek zorundadir. Denetim makamlarinca gerekli goriiliirse
duvar da yapilabilir.

Depolarda dikkat edilecek en 6nemli tehlike yangin olusumlaridir. Bunun i¢in

depo yakinlarinda kuru ot, saman, kagit, benzin gibi yanict veya parlayici
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maddelerin bulundurulmasi kesinlikle yasaktir. Depo ¢evresi 50 metre kadar kuru
otlardan temizlenmek zorundadir. Patlayici madde depolarmm 15 metre
yakininda, duman ve alev c¢ikarabilecek herhangi bir atesleme kaynaginin
bulundurulmasi yasaktir.

e Yeraltindaki patlayict madde depolari, olasi bir patlama aninda, g¢alisanlarin
calistiklar1 yerlere, yollara ve ana havalandirma yollarina zarar vermeyecek ve
calisanlar i¢in tehlike olusturmayacak uzaklikta, catlak ve gocilik yapmayacak,
olabildigince su sizdirmayacak, alt ve {ist katlardaki calismalar1 etkilemeyecek bir
yerde bulunmasi gerekmektedir. Patlayic1 madde depolarinin yakinlarinda ¢aligma
yapilirken, patlama ve yangina neden olmamak i¢in saglik ve giivenlik tedbirleri
almmalidir ve higbir tutusturucu kaynakla ¢alisma yapilmamaldir.

e Yeraltinda depolanacak patlayic1 madde miktari, 50 kilogramdan daha az olan
depolara ana yoldan 90 derecelik bir dirsek, 50 kilogramdan daha fazla patlayici
madde bulunan depolara 90 derecelik iki dirsek olusturan yolla girilmeli ve
patlayict madde deponun son kismina konulmalidir.

e Yeralti deposunda sicakligin 8 dereceden asagiya ve 30 dereceden yukari
olmamasi saglanmak zorundadir. Patlayic1 madde dagitimi, depo ¢ikisindaki 6zel
bir cepte yapilmali ve buralarda statik elektrik bosalmalarmna karsi gerekli

tedbirler alinmak zorundadir.

5.3.2. Patlayic1 Maddelerin Depolanmasi

Tekel Dis1 Birakilan Patlayict Maddeler Ile Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin
Usul ve Esaslarma lliskin Tiiziik (1987)° de belirtilen uyarilar dikkate almmistir. Bu
uyarilari su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Dinamitler, nitrogliserin, nitroseliiloz, barutlar ve kapsiiller kesinlikle bir arada
veya baska herhangi bir madde ile birlikte depolanamaz. Ancak amonyum nitrat
ile dinamit, kapsiil ile fitil ayn1 bolim igerisinde farkli yerlere koyularak
depolanabilir.

e Patlayici madde kutularinin taginmasi esnasinda herhangi bir atma, slirtme veya
diisiirme islemlerinden kagmilmali ve 1s1, siirtiinme, asir1 darbe ve elektrige maruz

birakilmamalidir.
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Patlayic1 maddeler asil ambalajlarinda, iiretildikleri tarihlere gore, yiikseklikleri 1
metre 60 santimi gegmeyecek sekilde diizgiin olarak istiflenmeli, patlayict kutular1
ile duvar arasinda bir miktar bosluk bulunmalidir.

Patlayict madde kutular1 dogrudan zemine yerlestirilmemeli, altlarinda hava
dolagimi i¢in 10 cm kadar bosluk birakarak saglam kasalar ya da mazgallar
iizerine yerlestirilmelidir. Yapilan istifleme iglemlerinde, gerek gegis yerlerinde
gerekse istif baslarinda, ambalajlarin etiket ve yazilarmin goriilebilir ve okunabilir
bicimde olmasi gerekir.

Yapilan istifler gruplar halinde ve aralarinda gecis bosluklar1 bulundurulmasi
zorunludur.

Patlayic1 maddelerin depo icerisinde ¢ok fazla bekletilmemesi i¢in depo kayitlari
diizgiin bir sekilde tutulmali, ilk gelen ilk gider ilkesi gdzetilerek her zaman
tiretim tarihi en eski olan patlayicilar kullanilmalidir. Biiyiik kapasiteli depolarda
patlayict maddelerin raf Omiirleri yilda iki kere kontrol edilmelidir.

Patlayici ambalajlar1 depo igerisinde kesinlikle acilmamalidir. Ayrica ambalaji
acilmis olan patlayici maddeler 6ncelikle kullanilmalidir.

Atim Oncesinde sahaya c¢ikmadan, depo igerisinde dinamit igerisine kapsiil
koyularak yemleme yapilmamali, sahada yemlemesi yapilan dinamit de asla
depoya getirilmemelidir.

Patlayici madde depolarinda patlayict madde disinda herhangi bir madde
muhafaza edilmemelidir. Patlayici maddeler diger malzemelerle ile birlikte
tasinmamalidir.

Stirekli ve gecici depolarda dinamit ve kapsiillerin ayn1 depoda birlikte
bulundurulmasi durumunda, dinamit ve Kkapsiillerin bulundugu bdliimlerin
kapilarinim ayri olmasi ve boliimlerin bitisik duvarlari arasinda 8 ton kapasiteye
kadar depolar i¢in en az 40 cm, 12 ton kapasiteden yukar1 depolar i¢inse en az 50
cm bosluk bulundurulmasi gerekir. Ayrica duvar kalinliklarini en az 19 cm
olmas1 zorunludur.

Bozulma meydana gelen patlayicilar kullanilmamali, yerinden kaldirmadan

tizerine kullanilmamasini gosteren ikaz yazilari konulmalidir.
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5.3.3. Patlayicilarin Patlatma Sahasina Tasinmasinda Alinacak Onlemler

Maden Is Yerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi (2013) ve Tekel Dist

Birakilan Patlayict Maddeler ile Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarmna

[liskin Tiiziik (1987)° de belirtildigi iizere;

Yapilacak atim plant 6nceden dikkatli bir sekilde hazirlanmali, kullanilmasi
gereken patlayict madde miktar1 dogru olarak saptanmali ve depodan gerekli olan
patlayicidan fazlasi ¢ikartilmamalidir. Tagima ve patlatma isleri sadece yetkili ve
belgeli atesleyiciler tarafindan yapilmalidir.

Depodan patlatma alanina gidiste kullanilacak yol giizergahi sirket miilkiyeti
disinda kaliyorsa, patlayicilarin taginmasi bu isle ilgili mevzuatta belirtilen
kanunlara tabidir. Giivenlik makamlarindan nakliye i¢in izin alinmasi
gerekmektedir.

Isletmelerin saha yapilarina uygun olacak nitelikte patlayict maddeler ve kapsiiller
kullanilir. Patlayict maddelerin atesleyicilerden bagkasinin almasina ve
ateslenmesine kesinlikle izin verilmemelidir.

Patlayict maddeler kendilerine ait 6zel sandiklarda muhafaza edilir ve bu
sandiklarin i¢ine baska bir madde konulmaz. Kapsiillerle diger patlayict maddeler
ayni kap iginde bir arada bulundurulmaz ve taginmaz.

Atesleyici, manyeto ve sandiklarin Kilitlerini gozetimi altinda tutmalidir.
Atesleyicinin viicudundaki statik elektrigin bosaltilmas1 i¢cin gerekli Onlemler
almir. Bir kiginin tagiyabilecegi madde miktar1 maksimum 10 kilogramdir.
Kamyon, kamyonet gibi kasali arabalarda yapilacak nakliye islerinde patlayici
sandiklari, ara¢ kasasinin yiiksekligini gegmeyecek sekilde istiflenmelidir ve arag
kasas1 yangina kars1 direngli malzeme ile ortiilmelidir.

Patlayici ile yliklenmis bir arag asla yalniz birakilmamalidir.

Patlayic1 ambalajlari, ara¢ igerisinde sikigmayacak, sarsilmayacak ve
devrilmeyecek sekilde istiflenmeli ve 1slanmalar1 6nlenmelidir.

Patlayic1 madde tasiyan tasitlar izin verilen tonajdan daha fazla patlayici madde
tastmamalidir.

Patlayic1 tasiyan araca diger tiim araclarin yol vermesi gereklidir. Patlayict

nakliyesi yapan ara¢ daima yolun sag kismini kullanmalidir.



49

Maden ocaklarinda patlayic1 araclarin seyir edebilecegi bazi hiz limitleri
mevcuttur. Patlayict madde tastyan araglarin bu hiz limitine uymasi zorunludur.
Kapsiil takilmig dinamitler kesinlikle tasmamaz. Tasima sirasinda elektrikli
kapsiillerin kablo uglar1 birbirlerine bagli olmalidir.

Patlayict madde depolarinda, patlayict madde ve bu maddelerin tiiketim kayitlar

tutulmak zorundadir (Kahraman ve Kilig, 2016).

5.3.4. Patlayicilan Tasiyan Arag¢larda Alinacak Onlemler

Tekel Dis1 Birakilan Patlayici Maddeler ile Ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin

Usul ve Esaslarina Iliskin Tiiziik (1987)° de belirtilen karayolu ile tasima islemine gore:

Bakimlar1 yapilmis, onayli ve bu ise uygun ara¢ kullanilmalidir. Aracin akii, fren,
elektrik ve egzoz sistemi iyi izole edilmis ve yiikten uzak tutulmalidir.

Yangin sondiirme aletleri, reflektor, ikaz ve uyar1 levhalar1 daima arag ilizerinde
hazir bulundurulmali ve her giin kontrol edilmelidir.

Araclarm bakim igleri ara¢ bosken yapilmalidir.

Akiiniin  topraklanmamis ucu kolayca erisilebilir izolasyon butonuna
baglanmalidir. Bu butonun her zaman ara¢ govdesinden izole olmasi1 gerekir.
Uyar1 yazilar1 zeminin beyaz veya sart oldugu yerlerde kirmizi harflerle
yazilmalidir.

Patlayic1 madde tasiyacak olan arag¢ soforii giivenilir, dikkatli, fiziksel ve ruhsal
saghgt iyi olan kisilerden secilmelidir. Ara¢ kullanimi ve patlayici madde

nakliyesi hakkinda iyi bir egitim almas1 gereklidir (Kahraman ve Kilig, 2016).

5.3.5. Patlatma Sahasina Gétiiriilen Patlayicilar I¢in Ahnacak Onlemler

Patlatma sahasina gotiiriilen patlayict maddeler i¢in alinacak dnlemler asagidaki gibi

stiralanabilir (Kahraman ve Kilig, 2016).

Patlayici maddeleri olasi tas diismesi, ¢aligan ekipmanlara ya da olasi trafik
akisindan etkilenebilecek yerlerden uzakta emniyetli bir yerde bulundurmak
gerekir.

Patlayicilar asla dogrudan giines 1s1nlarina maruz birakilmamalidir.
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Patlayict deposundan alinan patlayicilar daima siki gilivenlik tedbirleri altinda
tutulmalidir.

Kapsiiller ve patlayicilar asla bir arada tasinmamalidir. Fakat uygun malzeme ile
yapilmig saglam bdlmelerde iyi bir sekilde ayrimi yapilmis ise tasmmasinda bir
sakinca yoktur.

Sarj islemi sonlaninca tim kullanilmayan patlatma elemanlar1 dikkatlice

toplanmali, kendi kutularina konularak tekrar depoya geri gotiiriilmelidir.

5.3.6.Patlayicilarin Deliklere Doldurulmasi Oncesi Alinacak Onlemler

Patlayict maddelerin deliklere doldurulma isleminden Once patlatma sahasinda

alinmasi gereken onlemler asagidaki gibi yapilmalidir (Kahraman ve Kilig, 2016).

Bolgeden ilgili olmayan kisiler ve ekipmanlarin tahliye edilmesi gerekir. Eger
patlatma isleminde elektrikli kapsiiller kullanilacaksa olas1 elektrik tehlikeli
kontrol edilmelidir.

Deliklerin doldurulmas: islemine gecilmeden 6nce deliklerin dogru boyda delinip
delinmedigi kontrol edilmeli olas1 bir tikanma veya delikte su birikmesi olup
olmadig1 kontrol edilmelidir.

Delikler tas tikamasma karsi kontrol edilmelidir. Delik agzinda doldurma
sirasinda veya patlatma verimini etkileyecek olan tas pargalarmin temizlenmesi
gerekmektedir.

Delikler hesap edilen delik boyundan daha fazla delinmis ise delik tabanini dogru
seviyeye kadar delik igerisinden ¢ikan malzemelerle yeniden doldurulur. Bu
doldurma isleminin dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumda ise patlayici
sarj kolonunun az yiikselmesi ve sikilama boyunun kisa olmasi asir1 miktarda tas
savrulmasina neden olur.

Delikler mevcut delik boyundan kisa delinmis ise tabanda tirnak kalmasi kesindir.
Bu nedenle delik tabani basmg¢li hava ile temizlenmeli veya delik yeniden
delinmelidir.

Delik c¢ap1 patlayict capindan daha biiylik olmalidir. Delik igerisine konan
kartuslar birbirleriyle temas etmelidir.

Doldurma islemi ates¢i tarafindan veya onun denetiminde yapilmalidir.
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5.4, Patlatmadan Hemen Once Ahnmasi Gereken Onlemler

Patlatma islemine baglamadan Once patlatma yapilacak sahanin giivenligi

saglanmalidir. Personel ve ekipman patlatma sahasindan uzakta giivenli bir bolgeye tahliye

edilmelidir.

Kahraman ve Kilig (2016)’ ya gore patlatma iglemi yapilmadan hemen 6nce alinmasi

gereken tedbirler asagida belirtilmistir.

Patlatma yapilacak saha, atimdan 20 dakika once tiim personel ve ekipmanlardan
tahliye edilmesi gerekir.

Patlatma sahasi tahliye edildikten sonra, sorumludan izinsiz kimsenin patlatma
sahasma girmesine izin verilmez.

Atesleyici, tiim bolgenin tahliye edildiginden emin olduktan sonra atim
sahasindaki girislere yerlestirilen giivenlik goérevlilerine talimatlari vermeli ve
bolgeye giris-¢ikis olmadigindan emin olmalidir.

Atesleme islemi gerceklestirilmeden Once atesleyici, herkesle irtibat kurarak
ateslemenin yapilmak iizere oldugunu bildirmelidir. Ardindan ates¢i 2 dakika
boyunca siren ¢alar (bu siren telsizle haberlesmenin yerinedir).

Atesleyici devrede kesiklik olmadigi, devrenin direnci gibi tiim gerekli kontrolleri
yapar.

Atesci ateslemeyi resmi kurallara gore yapmak zorundadir.

Atesleme isleminde kimsenin atim yoniinde durmamasi istenir. Agik isletmelerde
kaya firlamas1 delik ¢apina bagh olarak degismektedir. Maksimum kaya
firlamasimin yaklasik olarak hesaplandigi denkleme gore delik ¢api1 89 mm olan
bir patlatma deliginde 600 metre mesafeye kadar kaya firlamasi1 olabilmektedir
(Lundborg vd., 1975). Bu mesafe dikkate alinarak personelin uygun bir mesafede
oldugundan emin olunmalidir.

Ateslemede kullanilacak tiim ekipmanlarin bakim ve kontrolii atesleyicinin
sorumlulugundadir.

Atesleme sahasini en son atesleyici terk eder.

Patlatma Oncesi yaklasik olarak 750 metreden duyulacak bir siren ¢alinmalidir. Bu

mesafe isitilebilir mesafe olarak kabul edilir.
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5.5. Atesleme Islemi

Patlayict maddelerin ateslenmesi isleminden bahsedilecek bu bolim 87/12028 sayil
Tekel Dis1 Birakilan Patlayict Maddelerle ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve
Esaslarma Iliskin Tiizik (1987) ve Maden Is Yerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi
Yonetmeligi (2013) dikkate alinarak olusturulmustur.

Maden ocaklarinda yapilan patlatmalar en fazla kazanin oldugu zamanlardir.
Patlayici maddelerin ateslenmesi islemlerinde gorev alacak olan kisilerin, atesleyici
yeterlilik belgesinin olmas1 zorunludur. Atesleyici yeterlilik belgesi, yapilacak sinavda
yeterli bilgi ve deneyime sahip oldugu anlasilan kisilere valilikler tarafindan verilmesi

gerekir.

5.5.1. Atesleme Islemi Esnasinda Ahmacak Onlemler

Kahraman ve Kilig (2016)’a gore atesleme islemi esnasinda alinacak Onlemler

asagida siralanmustir.

e Atesleme islemi, sarj islemi bittikten sonra en kisa zamanda yapilmalidir.

e Atesleme islemi i¢cin bu amaca hizmet eden saglam cihazlar kullanilmalidir.
Eskimis, yipranmis cihazlar kullanilmamalidir. 87/12028 numarali ““Tekel Dis1
Birakilan Patlayict Maddeler Ile ilgili, Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve
Esaslarma Iliskin Tiiziik (1987)’° de belirtildigi {izere bu cihazlarm her ay
kontrollerin yapilmasi gerekmektedir. Atesleme cihazi yerine jenerator, akii veya
sebeke elektrigi kullanilmamalidir. Bunlarin kullanilmasi patlatilacak bdlgenin
sadece bir kisminin patlatilmasina neden olabilir.

e Patlatma delikleri sadece ateslenecegi zaman doldurulmalidir. Kartuslarin
bicimleri oldugu gibi muhafaza edilmeli ve patlatma deliklerine zorla sokulmaya
calisilmamalidir.

e Dinamit kapsiilleri kartuslara kullanilacagi zaman yerlestirilmeli. Elektrikli
ateslemede ateslemeden Once atesleme makinasi ve elektrikli kapsiil devresi gozle
kontrol edilmelidir.

e Manyeto devreye yalnizca biitlin emniyet tedbirleri alindiktan sonra

baglanmalidir.
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e Atesleyici olasi tas savrulmasi olayma karsi gerekli mesafeyi belirlemeli ve o
mesafeden daha az alanda kimsenin olmadigindan emin olmalidir. Atesgi
patlatmadan hemen Once olabilecek bir probleme karsi patlatma sahasini kontrol
etmelidir. Patlatma sahasina yeterli sahada kisinin oldugundan emin olmali ve
yetkililer diginda giris ¢ikist Onlemek icin saha etrafinda nobetgiler
bulundurmalidir. Nobetgiler de ayni sekilde tas savrulmasi ve patlatma sonucu
aciga ¢ikabilecek toksik gazlardan etkilenmeyecek mesafede olmak zorundadir.

e Patlatma Oncesi isitilebilir mesafe yaklasik olarak 750 metredir. Bu metreye
ulasabilecek sekilde siren calinmasi gerekir. Patlatma yapilacagina dair ikaz ve
uyar1 isaretlerinin konulmasi gerekmektedir.

e Atesci atimin kazara patlamasma meydan vermemek i¢cin manyeto kolu ya da
anahtarini lizerinde tasimalidir.

e Atesleme sirasinda fitillerde goriilen baslica kaza nedenleri; tek seferde birden ¢ok
sayida fitilin ateslenmesi, 1slak ya da bozuk fitil kullanilmasi ve ateslemenin
yetersiz veya dogru yapilamamasindan kaynaklanmaktadir.

e Patlayic1 madde kazalarinin, 6liim ya da yaralanma olsun veya olmasin, igveren,
igsveren vekili veya sorumlu miidiir tarafindan yerel giivenlik makamlarina

bildirilmesi zorunludur.

5.6. Atesleme Sonrasi Alinacak Onlemler

Maden Is Yerlerinde s Saghg: ve Giivenligi Yonetmeligi (2013)’ e gore;

e Elektrikli ateslemede en az 5 dakika, fitil ve benzeri ateslemede 1 saat gegmeden
ve yetkili kisiler tarafindan atim yapilan saha kontrol edilip tehlike kalmadigi
bildirilmedik¢e alana kimsenin girmesine izin verilmemelidir.

e Bekleme siiresi bittikten sonra atim yapilan sahaya sadece ates¢i ve yardimcisi
girerek kontrol yapar.

e Patlatma sahasinda ¢alisan kisi icin tehlike olusturabilecek gevsek kaya
pargalarinin varhigi kontrol etmelidir. Eger bu tiir kayalar var ise bu kayalar
diisiiriilmeli ve patlatma sahasi tehlikelerden temizlenmelidir.

e Patlamamis patlayict maddenin tespit edilmesi durumunda sahanin giivenligi

olusturulana kadar atesleme alanmma kimse girmemelidir. Patlamamis patlayici



54

madde kalmntilari, gorevli kisi gozetiminde, miimkiinse o patlatma deligini delen
calisan tarafindan, patlamamis patlatma deliginin yanma en az 30 cm yakinda,
patlamamis delige paralel yeni bir delik delinip doldurularak kontrollii bir sekilde
patlatilir.

Pasa yigminda patlayict madde bulunup bulunmadigi, patlatma deliklerinde
kapsiil telleri, infilakli fitil ya da sok tiip bulunup bulunmadigi, patlamamis delik
bulunup bulunmadigi patlatma alaninda patlamamis patlayici olup olmadigini
anlamamiz i¢in bize yardimci olabilecek baslica dikkat edilmesi gereken
konulardir.

Herhangi bir tehlike olmadigindan emin olunana kadar patlatma sahasmna diger
personellerin girmesine izin verilmemelidir.

Gerekli olmadig: siirece kesinlikle pasa ilizerinde dolasilmamali ve arastirma

yapilmamalidir.

5.7. Bozulan Patlayic1 Maddeler ve Yok Edilmeleri

Patlayici Maddelerin Yok Edilme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik (1989)’a gore:

patlayict maddeler degisik iklim sartlar1 altinda uzun siire depoda bekletilmeleri veya nem

almalar1 halinde bozularak 6zelliklerini kaybetmektedirler.

Amonyum nitratl patlayict maddeler islanir veya nem alirlarsa patlayicit 6zelligi

kaybolur ve is yapma gii¢leri azalir. Nitrogliserinli olanlar yliksek sicakliklarda ve uzun

stire igerisinde biinyelerindeki nitrogliserini kusarlar ve biiyiik patlama tehlikesi meydana

getirirler. Toz halindeki amonyum nitrath dinamitler nem etkisiyle ylizey kisimlarindan

sertleserek kiilgelesir ve patlamalar1 zorlasir. Taneli olan kara barutlar ise nem aldiklarinda

birbirlerine yapisarak kiilgelesir, parlakliklarini kaybederler ve patlama siddetleri azalir.

Kapsiil veya fitillerde nem alma veya paslanma sonucunda 6zelliklerini kaybederler.

Patlayic1 maddelerin bozulmalarinda su belirtiler gézlenir:

a)
b)

c)

d)

Depoda burun mukozasini yakan bir koku hissedilir.

Dinamit lokumlarmin iizerini saran kagitlarda sizint1 belirtileri goriiliir.

Dinamit lokumlari {izerine konulan mavi turnusol kagidinin 15 dakika igerisinde
renginin kirmizilagmasi.

Dinamit lokumlarinin uglarinda koyu esmer renk, c¢iceklenme veya yer yer

lekeler ile kiiflenme belirtilerinin goriilmesi.
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e) Dinamit lokumunda sertlesmenin olmasi bozulmay1 kanitlayan unsurlardir.

Bozulmus patlayict maddelerin imhasinda resmi makamlardan gerekli izin
alinmalidir. Riizgarmn yonii belirlenir. imha edilecek barut, bir kilogrami bir metreden az
olmayan kesiksiz bir serit halinde riizgar yoniinde serilir. Bir defada yok edilecek barut 25
kilogrami gegmemelidir. Bu miktar 25 metre uzunlugu ve 7,5 santimetre genisligi
gecmeyecek sekilde serilir. Ateslemeye riizgar yoniiniin tersinden baslanir. Diger patlayici
maddelerin (gomlar, jelatinler vb. gibi ) yok edilmesine uygun bir yer seg¢ildikten sonra bir
defasinda 10 kilogram, takriben yiiz kartus; eger miktar fazla ise 25 kilogram dinamitin
yok edilmesine miisaade edilir. Fazlasi ikinci ve {i¢iincii isleme birakilir. Kartuslara, riizgar
altindan (yani estigi yoniin tersinden) ates verilir. Infilakl1 fitiller yere uzatilarak tek tarafli
ateslenir. Adi fitiller ise kangal halinde atese atilarak yok edilir. Kapsiillerin yok edilmesi
ya acik denizlerde suya atilarak ya da 30 adetlik gruplar halinde bir ¢ukura yerlestirilip adi
dinamit ile patlatilarak yapilir. Kapsiiller, topraga gomiilmeyecekleri gibi gol, nehir, kuyu

gibi herhangi bir sekilde taranmak ve ¢ikarilmak ihtimali olan yerlere atilmaz.

5.8. Kayitlarin Muhafazasi

Yapilan her bir patlatmanin ardindan asagida belirtilen bilgileri igeren bir patlatma
raporunun mutlaka doldurulmasi gerekmektedir. Bu bilgileri su sekilde siralamak
miimkiindiir (Diindar, 2019):

1. Tarih, saat ve patlatma miihendisinin ad1 ve soyadi,

2. Patlatma numarasi,

3. Tiirlerine gore kullanilan patlayict madde miktarlari,

4. Ufalanma faktorii (Bu boliime patlatma miihendisinin patlama islemi sonrasinda
pasadaki malzeme boyutunda goz ile yaptigi kontroller sonucunda gerekli
bilgileri yazmas1 gerekir.

5. Toplam gecikme zamani (ilk patlatma deligi ile son patlatma deligi arasinda
gegen siire)

6. Delik capi, delik boyu, delik yiikii, delikler aras1 mesafe, toplam delik sayist ve
gecikme dizayni,

7. Arazi lizerinde patlatma yeri ve yonii,

8. Hava kosullar1
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9. En yakin yerlesim yerlerine olan uzaklik goz oniine alinarak aciga ¢ikabilecek
sarsint1 ve giiriiltiilerin esdeger ol¢ctimleri (Eger pratikte miimkiinse)

10. Delik loglar1

11. Yapilan tiim kayitlar en az 5 yil siire ile arsivlenmelidir. Ilgili raporlar kamera

cekimi, fotograf veya ilave raporlar ile zenginlestirilmelidir.



6. GUVENLI BiR PATLATMA iCIN iLAVE TEDBIRLER VE TAVSIYELER

6.1. Personel ve Genel Durum Hakkinda Gerekli Tedbirler

Personel ve genel durum hakkinda alinmasi gereken tedbirler asagidaki gibi

siralanabilir (Diindar, 2019):

1. Tim patlatma isinden sorumlu bir gorevli (patlatma miihendisi) olmak

zorundadir. Patlatma yapilacak alandaki biitliin uygulamalardan bu kisi sorumlu

olacaktir.

2. Patlatma alaninda gorevlendirilen tiim personel nasil davranacagini bilmeli ve

patlayict maddeler ile ilgili gerekli egitimleri almig olmak zorundadir.

3. Patlatma alaninda ilk kez ¢alisacak personel veya egitim amagli yapilacak tiim

uygulamalar patlatma miihendisinin kontroliinde olmak zorundadir.

4. Patlatma islemine baslamadan 6nce mutlaka yerel gorevliler (polis, itfaiye vb.)

mutlaka bilgilendirilmelidir.

5. Patlatma alaninda calisacak tiim personelin giivenlik sorusturulmasi mutlaka

yapilmis olmalidir.

6.2. EKipman, Malzeme ve Kullanilan Metot Hakkinda Gerekli Tedbirler

Ekipman, malzeme ve kullanilacak yontemler hakkinda alinmasi gereken tedbirler

asagidaki gibi siralanabilir (Diindar, 2019):

1.

Patlatma islemlerinde kullanilacak biitiin malzemeler aliiminyum, pirin¢ ya
da plastik gibi kivilcim olusturmayacak malzemelerden olmak zorundadir.
Patlatma devresinin kontrolii sadece atesci tarafindan ve patlatma
mithendisinin gozetiminde yapilmalidir. Devrede kagak olup olmadigr ohm
metre ile 6l¢iilmelidir.

Sadece nonel kapsiiller kullanilmalidir.

Sikilama malzemesi olarak delik capinmn 1/8 oraninda tas malzemeleri
kullanilmalidir.

Yapilacak biitiin c¢aligmalar 87/12028 numarali “Tekel Dis1 Birakilan
Patlayict Maddeler ile Ilgili Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve

Esaslarmna Iligkin Tiiziik’te belirtilen maddelere uygun olarak yapilacaktir
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6.3. Patlatma Prosediirii Hakkinda Gerekli Tedbirler

Patlatma prosediirii hakkinda alinmasi gereken tedbirler asagidaki gibi siralanabilir

(Diindar, 2019):

1.

Kullanilacak biitiin patlayict maddeler yasal tiiziikte belirtildigi sekilde
depolanir, tagmir ve kullanilir.

Yildirim, simsek gibi doga olaylar1 patlatma giivenligini tehlikeye
sokabilmektedir. Bu tiir hava kosullarinda saha giivenli bir sekilde patlatmaya
hazirlanmali ve saha hemen terk edilmelidir. Eger patlatma yapilmasi ciddi
sorunlar olusturacaksa bu tiir havalarda patlatma islemi yapilmamalidir.
Radyo dalgalar1 sistemi tetikleyerek patlatmanin  kontrol diginda
gerceklesmesine neden olabilir. Bu sebeple, patlatma alanlarina radyo, telsiz
veya cep telefonlar1 ile 30 metreden az bir mesafede yaklagsmak tehlikedir.
Patlatma miihendisi ¢alisan personel {izerinde bu tiir cihazlarm olmadigindan
emin olmak zorundadir.

Sarj islemi baslayincaya kadar kapsiil ve dinamitler kesinlikle ayr1 bir sekilde
depolanmalidir. Aralarinda en az 45 cm’lik bir mesafe olmak zorundadir.
Ozellikle enerji nakil hatlarinin altinda ¢alisma yapilmasi gerekiyorsa,
enerjinin mutlaka kesilmesi ya da tim kapsiillerin nonel olmasi
gerekmektedir.

Patlatma sonrasi, eger patlamamis bir delikten siipheleniliyorsa sahaya 30
dakika boyunca girilmemelidir.

Yanmamis patlayicilar etkisiz hale getirilmeden asla diger calisma
faaliyetlerinin baslamasina izin verilmemelidir.

Yiiksekligi 1.5 metreyi asan ayna ylizeylerinde calisanlarin mutlaka emniyet

kemeri kullanmalar1 gerekmektedir.



7. PATLATMA iSLEMINDEN SORUMLU KiSILERIN OZELLIKLERI

Ulkemizdeki giincel mevzuatlar incelendiginde, patlatmali kazi calismalarinda gérev
alan atesleyiciler icin yapilacak smnavdan mesleki olarak yeterli bilgi ve tecriibeye sahip
olmalar1 ile birlikte en az ilkokul mezunu olmalar1 gerektigi “Patlayict Madde Atesleyici
Yeterlilik Belgesinin Verilmesine Dair Yonetmelik (1989)”te belirtilmektedir. Yapilan
smavdan basarili olan atesleyiciler, belgelerinin smifina gore patlatmali kazi yapilan
maden ocaklari, yol ve tiinel faaliyetlerinde gorev alabilmektedirler. Bu tiir isletmelerde
uzman miihendisler tarafindan goérevlendirilen atesleyiciler, patlayict maddelerin teslim
almmas1 ve depolanmasi, patlayici maddelerin patlatma deliklerine sarj edilmesi ve
sikilama iglemlerinin yapilmasi, maden sahasinin patlatma islemi dncesi ve sonrasina
hazirlanmast ve patlatma sahasinin  giivenliginin  saglanmast  gibi  islerde
gorevlendirilmektedirler. Atesleyicileri ilgilendiren ilgili tiiziikte atesleme islemine yonelik
sorumluluklar ~ yukarida  belirtildigi  gibidir. ~ Dolayisiyla, patlatma isleminin
gergeklestirilmesinden atesleyicinin  sorumlu oldugu acik¢a goriilmektedir. Ancak,
patlatma sahasinda uygulanacak patlatma tasarimi ve patlayict maddelerin se¢imini, bu
konularda yetkinlige sahip bir maden miihendisi veya maden yiiksek miihendisi tarafindan
yapilmasi gerektigi bilinmektedir. Bu husus yiiriirliikten kaldirilmis olan Maden ve Tas
Ocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Almacak is¢i Saghgi ve Is Giivenligi
Onlemlerine Iliskin Tiiziik’ te belirtilmesine ragmen, mevcut kanun, ydnetmelik ve tiiziikte
yer almamaktadir.

Patlatma tasarimi ve islemlerinin yiiriitiilmesinde maden miihendislerinin roli
onemlidir. Clinkii lisans egitimleri sirasinda delme-patlatma dersinin yaninda yeralt1 liretim
yontemleri, kuyu tiinel teknolojisi, acik isletme, tasarim, staj, mesleki uygulamalar vb.
diger bir¢ok ders igeriginde de patlatma konusu detayli bir sekilde islenmektedir. Patlatma
faaliyetlerinin yiiriitiildiigii sahalarda patlatma islemleri sonucunda hukuksal sorunlarla
karsi karsiya kalinabilmektedir. Ozellikle bu konuda lisans egitimi almamis ve/veya
gerekli bilgi, tecriibe ve ehliyete sahip olmayan miithendislere sorumluluk verilmis olmasi
isletme agisindan ve gevresel bakimdan ¢ok ciddi olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
Konu kapsamindaki giincel mevzuatlar incelendiginde, patlatma faaliyetlerinin teknik
sorumlularinim, hangi unvana veya uzmanli@a sahip kisilerden olusmasi gerektigi
belirtilmemistir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in ilgili mevzuatlarda patlatma tasarimindan

ve patlatmali kazilardan yasal olarak sorumlu olan ilgili kisilerin unvan, gorev ve
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yetkilerinin  agik¢a belirtilmesi olast  hukuki olaylar durumunda olusabilecek

magduriyetlerin dnceden engellenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.



8. SONUC VE ONERILER

Delme ve patlatma faaliyetleri sonrasinda yapilacak tiim islemleri etkileyebilecegi
icin patlatma konusu teknik ve ¢evresel agidan olduk¢a 6nemlidir.

Bu tez ¢alismasi, patlatmali kazi islemlerinden sorumlu kisi veya kisilerin unvanlari
ile ilgili giincel mevzuatlardaki eksikliklere dikkat ¢ekmeyi amaglamistir. Bu amaca
yonelik olarak oncelikle patlatma tasarimini etkileyen parametreler ile patlatmanin ¢evresel
etkileri incelenmis; patlayict maddelerin depolanmasi, tasinmasi ve kullanimi konusunda
ilgili giincel mevzuat gergevesinde teknik bilgiler verilmistir. Ayrica, Maden Is Yerlerinde
Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi (2013), Tekel Disi Birakilan Patlayici Maddeler ile
Ilgili Av Malzemesi ve Benzerlerinin Usul ve Esaslarma Iliskin Tiiziik (1987), Patlayici
Maddelerin Yok Edilme Usul Ve Esaslarina Dair Yonetmelik (1989) ve Patlayict Madde
Atesleyici Yeterlilik Belgesinin Verilmesine Dair Yonetmelik (1989) gibi giincel
mevzuatlar incelenmistir. Bu kapsamda, patlatmadan sorumlu kisi veya Kkisilerin
sorumluluk alanlar1 ve s6z konusu kisilerin unvanlar ile ilgili 6neriler sunulmustur.

Patlatma faaliyetleri konusunda gerekli egitimleri (teorik bilgi, uygulama, staj, vb.)
almamis ve/veya gerekli bilgi, tecriibe ve ehliyete sahip olmayan miihendislerin sorumlu
oldugu patlatmali kazi faaliyetlerinin yiiriitiilmesi cevresel ve hukuki agidan ciddi
problemlere yol agabilmektedir. Ote yandan, giincel mevzuatlar incelendiginde, patlatmali
kaz1 faaliyetlerini yiirliten teknik sorumlularm hangi unvana veya uzmanhga sahip kisileri
kapsadig1 belirtilmemistir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in ilgili mevzuatlarda gerekli
aciklamalarin yapilmasi, patlatmali kazilardan sorumlu ilgili kisilerin unvan, gorev ve
yetkilerinin belirtilmesi onerilmektedir. Bununla birlikte, patlatmali kazilarin yiritildigi
bolgelerde patlatma islemi 6ncesinde, patlatma esnasinda ve patlatma sonrasinda alimmasi
gereken tedbirlere ilgili mevzuatlarda detayli yer verilmesinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, patlatmali kazi faaliyetlerinin emniyetli bir sekilde yiiriitilmesi igin bu
konuda yeterli derecede egitim almnarak gerekli bilgi, donanim ve ehliyete sahip
olunmalidir. Mevzuatlar zaman igerisinde giincellenebildiginden, patlatma faaliyetlerinden
sorumlu miihendislerin giincel yonetmelik, tiiziik ve kanunlari takip etmeleri teknik ve

cevresel acidan oldukca 6nem arz etmektedir.
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